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En este trabajo se presenta el desarrollo de una propuesta didáctica para la enseñanza de los 
conceptos de óptica geométrica dirigida a niños sordos, mediante la metodología del aprendizaje 
activo (MAA) a partir del diseño, construcción e implementación de un dispositivo opto 
electrónico y de prácticas demostrativas e interactivas por medio de las cuales se enseñaron 
algunos fenómenos ópticos  tales como: la  propagación rectilínea de la luz, la reflexión, 
refracción y dispersión, la cual centra su atención en los retos actuales de la enseñanza de las 
ciencias a estudiantes con limitaciones auditivas, teniendo como base los lineamientos para el 
desarrollo de competencias en niños sordos (INSOR, 2012). 
 
Esta propuesta se implementó en el colegio Distrital República de Panamá sede A, con 11 
estudiantes sordos del aula integrada no inclusiva de primaria (3°, 4° y 5°). La cual constó de 
una prueba diagnóstica inicial en donde se realizaron 14 experimentos en los cuales se empleó 
la MAA para reconocer los conceptos previos de los estudiantes sobre fenómenos ópticos, se 
diseñaron e implementaron cuatro actividades en donde cada una contaba con una fase 
demostrativa  la cual consistía en el uso del dispositivo opto electrónico y una fase interactiva 
en la cual se trabajaron fenómenos ópticos como la formación de imágenes en la cámara oscura, 
invisibilidad de objetos, los colores del arcoíris y la vela que se mantiene encendida en el agua 
y finalmente se aplicó una prueba de salida; el análisis de los datos se realizó de manera 
cuantitativa mediante  la ganancia normalizada de Hake que permite evidenciar la eficacia de la 
propuesta. 
 
 El diseño del dispositivo opto electrónico se basó en el uso de una placa programable Arduino 
uno, diodos láser y el sensor de luz (SKU PL-45) en el cual se diseñó un dispositivo electrónico 
por actividad, estos circuitos fueron base de la propuesta en la fase demostrativa de cada sesión, 
finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones del trabajo.  
 





This research describes the implementation of a didactic proposal aimed at deaf children for 
teaching the geometric optics concepts,  using the methodology of active learning (MAA) through 
the design, construction and implementation of an opto electronic device and demonstrative and 
interactive experimental practices in which optical phenomena were observed in relation to the 
rectilinear propagation, reflection, refraction and dispersion of light, focusing on the current 
challenges of teaching science to students with auditory limitations and based on the guidelines 
for the development of skills in deaf children (INSOR, 2012). 
 
This proposal was implemented in the School Republica de Panama, Building  A, with 11 deaf 
students from the non-inclusive integrated classroom for primary (3rd, 4th and 5th).  It consisted 
of an initial diagnostic test where 14 experiments were carried out in which the MAA was used to 
recognize the students' previous concepts about optical phenomena; four activities were designed 
and implemented, each one of them had a demonstration phase in which an optoelectronic device 
was used and an interactive phase in which were shown optical phenomena such as the formation 
of images in the dark chamber, the invisibility of objects, the colors of the rainbow and the candle 
that stays lit under water, and finally an exit test was applied.  The analysis of the data was 
conducted in a quantitative way, using as measure the normalized gain of Hake that allows to 
demonstrate the effectiveness of the proposal. 
 
 The design of the optoelectronic device was based on the use of a programmable plate Arduino 
one, laser diodes and the light sensor (SKU PL-45) in which an electronic device was designed per 
activity, these circuits were the basis of the proposal in the demonstration phase of each session, 
finally the conclusions and recommendations of the work are presented. 
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Para abordar los retos actuales de la enseñanza de las ciencias a estudiantes con limitaciones 
auditivas y teniendo como referencia los lineamientos para el desarrollo de competencias en 
estudiantes sordos (2012) se establecieron dos categorías las cuales enmarcan las dificultades 
generales: La primera los problemas de la comunicación y la segunda con relación a los 
ambientes de aprendizaje. 
 
El problema de comunicación en primera medida hace referencia a la tardía aprehensión de la 
lengua de señas, lo que retarda el desarrollo científico en el estudiante sordo. Los niños oyentes 
están expuestos a aprender palabras desde que nacen y a través de la interacción con sus padres 
desarrollan habilidades comunicativas que serán base para su desempeño en la escuela, sin 
embargo “la gran mayoría de sujetos sordos nacen en un contexto en donde no les es posible 
adquirir una primera lengua a temprana edad, esta condición incide drásticamente en la 
construcción de mundo que elabora cada sujeto” (INSOR, 2012, p21) Lo que marca un 
diferencial entre los estudiantes oyentes y sordos, es por tal motivo que los estudiantes sordos en 
general son niños en extra-edad para los cursos correspondientes y aunque cognitivamente no 
tengan ningún retraso, la falta de significado de las palabras en su primera infancia hace que sus 
procesos como “preguntar… compartir hallazgos, conclusiones… le llevará mucho más tiempo” 
(INSOR, 2012, p. 64). El otro problema de la comunicación nace del proceso de bilingüismo en 
el estudiante sordo, dado que su primera lengua es la lengua de señas colombiana y su segunda 
lengua es el español, por tanto, la gramática propia de la lengua de señas difiere a la gramática 
del español y muchas veces se presentan malas interpretaciones a la hora de traducir situaciones 
específicas a la lengua de señas, lo que impide su comprensión. “Si un docente… no puede 
describir, explicar, argumentar asuntos relacionados con las ciencias en lengua de señas, 
entonces no será posible que los estudiantes sordos alcancen estos desempeños” (INSOR, 2012, 
pp. 65-66). 
 
La segunda categoría se basa en los ambientes de aprendizaje, y es para la enseñanza de las 
ciencias según los lineamientos de competencias para niños sordos se enuncia que “la escuela 
deberá ofrecer ambientes significativamente ricos… que permitan, a partir de las fortalezas 
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visuales y lingüísticas, construir las nociones científicas a los estudiantes sordos” (INSOR, 2012, 
p. 65), espacios como laboratorios para realizar prácticas experimentales o material apropiado 
para las necesidades educativas específicas con el fin de “que los estudiantes sean capaces de 
asombrarse, observar y analizar lo que acontece a su alrededor… en la formación de valores 
propios de la actividad científica” (INSOR, 2012, p. 58). Sin embargo, en algunos colegios este 
espacio para los niños sordos es limitado en otros casos no se cuenta con dichos espacios.  
 
El colegio República de Panamá es un colegio oficial fundado en 1976, pionero en realizar 
inclusión a la población sorda desde el año 2001; actualmente el colegio cuenta con dos aulas 
no-incluyentes de aulas integradas para primaria: Aula 1 (Preescolar, 1° y 2°), Aula 2 (3°, 4° y 
5°) y  bachillerato  incluyente (6° a 11°) con estudiantes regulares, en este proceso participan un 
equipo de docentes sordos, docentes oyentes bilingües, fonoaudiólogas, intérpretes de lengua de 
señas Colombiana (LSC), modelos lingüísticos, entre otros, con el fin de proporcionarle las 
herramientas necesarias al estudiante sordo para que fortalezca sus procesos de aprendizaje. 
 
El caso de primaria del colegio República de Panamá en aulas no incluyentes y debido a sus 
condiciones integradas no por curso, sino por ciclos, en donde se integran tres grados en un aula 
y teniendo en cuenta las dificultades anteriormente presentadas, se evidencia la imposibilidad de 
abarcar todos los temas propuestos en los estándares en comparación con sus compañeros del 
aula regular, sin embargo “el potencial para el desarrollo de competencias es indiscutible en los 
estudiantes sordos” pero “los indicadores de progreso de las mismas y los tiempos requeridos 
para alcanzarlas serán diferentes a los de los oyentes” (INSOR,2012, p. 23), es por tanto que los 
contenidos en ciencias en estás aulas varían dependiendo de las características y avances 
mostrados en el grupo. 
 
Con el fin de evidenciar y mejorar las condiciones actuales presentadas en la enseñanza de las 
ciencias en estudiantes sordos se empleó el estudio de fenómenos ópticos, como estrategia para 
introducir las competencias científicas. Esta propuesta se desarrolló con estudiantes de primaria 
del aula 2 (3°, 4° y 5°), niños desde los 8 hasta los 17 años, del colegio República de Panamá, en 
esta propuesta se buscó que los estudiantes a partir de fenómenos ópticos cotidianos de reflexión, 
refracción y dispersión de la luz se acercarán al conocimiento científico y a una explicación del 
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mundo que los rodea, la metodología empleada fue mediante el aprendizaje activo debido  a que 
“estas estrategias… guían a los estudiantes en la construcción de su conocimiento a través de la 
observación directa del mundo real.” (Sokoloff et. al., 2006), permitiendo que el experimento 
sea el punto de partida para la comprensión de los fenómenos, sin embargo, una de las 
dificultades evidenciadas cuando se realiza la experimentación es la cantidad de variables que 
influyen para que se muestre lo que se pretende enseñar, por esta razón es que la observación 
debe ser ordenada y cuidadosa, en el cual se empleó una herramienta programable tecnológica 
‘Arduino’, en donde se realizaron secuencias que orientaron la observación de los fenómenos 
presentados. 
 
El uso de herramientas tecnológicas se han venido abordando en numerosos trabajos de grado y 
nuevas propuestas con el fin de mejorar las prácticas educativas basándose en todos los beneficios 
que se pueden aprovechar de estos medios, evidenciando en las conclusiones que estás 
herramientas bien empleadas, potencian el aprendizaje, y no solo en estudiantes regulares 
también se han aprovechado diversas herramientas en estudiantes con limitaciones como se 
evidencia en el trabajo de Fajardo, M. (2016) arrojando resultados satisfactorios, por tal razón se 
propone la enseñanza de los fundamentos de la óptica geométrica dirigida a niños sordos 
mediante el uso de un dispositivo opto electrónico. 
 
Este documento está organizado en cinco capítulos: en el primer capítulo se presenta la 
contextualización de la problemática evidenciada y los objetivos del trabajo, el segundo capítulo 
hace referencia al marco teórico el cual consta de tres componentes: el componente 
epistemológico, el componente disciplinar, y el componente didáctico, el tercer capítulo 
evidencia la propuesta didáctica implementada y el análisis cualitativo, en el capítulo cuatro con 
respecto al análisis cuantitativo en la cual se empleó la ganancia normalizada de HAKE, en el 
capítulo cinco se presentan las conclusiones y finalmente en el capítulo seis  se presentan las 









1.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Diseñar una secuencia didáctica para la enseñanza de los fundamentos de la óptica geométrica, 
dirigida a estudiantes con discapacidad auditiva del colegio República de Panamá, mediante un 
dispositivo opto electrónico diseñado y construido específicamente para tal fin.   
 
1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
1. Describir los aspectos conceptuales sobre la óptica geométrica: características de la luz, 
fenómenos de reflexión, refracción y dispersión. 
 
2. Identificar mediante una prueba diagnóstica los conceptos previos que tienen los 
estudiantes sordos del colegio República de Panamá sobre las características de la luz, los 
fenómenos de reflexión, refracción y dispersión. 
 
3. Diseñar un dispositivo opto electrónico empleando Arduino UNO sobre las características 
de la luz, fenómenos de reflexión, refracción y dispersión de la luz, dirigido a estudiantes 
con discapacidad auditiva. 
 
4. Diseñar una secuencia didáctica de seis actividades mediante la metodología de aprendizaje 
activo, para estudiantes sordos encaminada a la enseñanza de las características de la luz, 
reflexión, refracción y dispersión de la luz. 
 
5. Implementar la secuencia didáctica mediante la metodología de aprendizaje activo para 
estudiantes sordos encaminada a la enseñanza de las características de la luz, reflexión, 
refracción y dispersión de la luz, en el colegio República de Panamá. 
 
6. Validar la secuencia didáctica mediante una prueba final a estudiantes sordos del colegio 
República de Panamá sobre las características de la luz y los fenómenos de reflexión, 
refracción y dispersión, a partir del factor de ganancia de Hake y de un análisis cualitativo 
de los resultados. 
15  
2. MARCO TEÓRICO 
 
Teniendo en cuenta el carácter del presente trabajo el marco teórico se ha categorizado en tres 
componentes, el primero el componente epistemológico, el segundo el componente disciplinar 
y el tercero el componente didáctico: 
 
En el componente histórico y epistemológico se busca establecer el recorrido que se ha 
presentado en el estudio de la óptica con relación a las características de la luz, el fenómeno 
de reflexión, refracción y dispersión en los cuales se evidencia las diferentes interpretaciones 
que han tenido los conceptos y cómo han cambiado estás interpretaciones a lo largo del tiempo. 
 
En el componente teórico disciplinar se evidencia la consulta realizada a distintos textos 
actuales de física universitaria, en donde se abordarán temas sobre las características de la luz, 
la reflexión, la refracción, y la dispersión, y se hace una revisión ordenada de los fenómenos 
relacionados. 
 
El componente didáctico se divide en dos categorías, la primera en donde se describe la 
metodología del aprendizaje activo y el segundo con relación al diseño de las actividades 
mediante MAA. 
 
2.1. Componente histórico y epistemológico 
 
Dentro del contexto histórico y epistemológico de los conceptos fundamentales de la óptica 
geométrica, se realiza un recuento muy breve sobre las interpretaciones que ha tenido la 
naturaleza corpuscular de la luz y los fenómenos de reflexión, refracción y dispersión de la 
luz. Estas interpretaciones han sido de gran importancia debido a que establecen los 
antecedentes que han confluido en la definición actual.  
 
La primera interpretación de la luz datada se puede remontar desde al año 1300 a.C. desde 
algunas explicaciones mitológicas, en estas primeras explicaciones la luz y las fuerzas 
naturales eran consideradas deidades. En donde la “Luz era concebida como algo inmaterial.” 
(Gallardo, 2010, p. 15) 
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La segunda interpretación un poco más racional la daría Aristóteles (384 – 322 a.C.) el cual 
menciona que “la luz no era una cosa sino un estado en que se hallaba un medio… la luz no 
tenía estructura” (Zajonc, 1995, p.79), en donde la luz presenta un estado inmaterial al igual 
que el éter el cual denomino el quinto elemento, termino importante en las explicaciones de 
la naturaleza ondulatoria de la luz, y no sería hasta el siglo XIX que Michelson admitiría la 
inexistencia de esté.  
 
Euclides (325 – 265 a. C.) dio un salto importante en el estudio de la óptica debido a que logró 
incluir los conceptos de geometría en el estudio de la luz, dado que consideró que “esos rayos 
viajan en línea recta” (Gallardo, 2010, p 22) describiendo la propagación rectilínea de la luz 
y desarrollo “todos los elementos necesarios para el estudio de la óptica geométrica” 
(Zajonc, 1995, p.26) 
 
En una tercera interpretación según Demócrito y Platón le darían a la luz una naturaleza 
material, las cuales se pueden describir como las primeras teorías corpusculares, según 
Demócrito “la luz eran partículas que viajaban a velocidad finita que poseían diferentes 
formas y orientaciones… dando lugar a los diferentes colores” (Gallardo, 2010, p 25), y según 
Platón “las partículas luminosas eran macizas, y los distintos colores eran producidos por las 
distintas velocidades” (Gallardo, 2010, p 26), estás ideas más adelante darían forma a la teoría 
corpuscular propuesta por Isaac Newton (1643-1727) en donde el rayo de luz fue fundamental 
en su teoría y menciona que “Los rayos eran pequeños cuerpos que, según su tamaño, 
impactaban de manera diferente al ojo y producían los distintos colores” (Gallardo, 2010, p 
46) en donde “la fuente luminosa comunica energía cinética a las partículas, y estás la 
transportan a través del espacio hasta llegar al ojo” (Gallardo, 2010, p. 26). 
 
Los aportes al fenómeno de reflexión de la luz fueron descritos en Alejandría en dos grandes 
tratados de óptica escritos por Ptolomeo y Euclides, pero fue el matemático árabe Alhacen 
(965 – 1039) quien dio una explicación científica el cual menciono que “los objetos reciben 
luz del ambiente y la esparcen en todas las direcciones” (Gallardo, 2010, p. 23), Alhacen 
adicionalmente  construyó una cámara oscura que aportó al estudio de la óptica; y fue debido 
a una observación directa al sol que Alhacen dedujo que el sol lastimaba los ojos por tanto 
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“estos son receptores y no emisores” (Gallardo, 2010,  p. 23) sin embargo cabe mencionar 
que no siempre se pensó de esa manera dado que Empédocles (500 a.C.) mediante la teoría de 
la extramisión mencionaba que “de los ojos salen emanaciones  que entran en contacto con 
los objetos y permiten que conozcamos su forma” (Gallardo, 2010, p. 21) y para Platón 
(427/428 – 347 a.C.) “La luz interior y exterior establece un eslabón entre los objetos del 
mundo y el alma” (Gallardo, 2010, p. 22).  Heron en su libro Catóptrico dio los aportes y 
estableció la ley fundamental de reflexión que hoy conocemos, “Cuando un rayo se refleja, 
forma un ángulo con la línea perpendicular a la superficie,  que es igual al ángulo que forma 
el rayo reflejado con esa línea perpendicular” (Gallardo, 2010, p. 29) 
 
Las interpretaciones del fenómeno de refracción el cual “es el cambio de dirección que 
experimenta la luz al pasar de un medio a otro”, en donde Heron menciona que el rayo 
trasmitido con la línea perpendicular no es igual al ángulo de incidencia, trajo consigo algunas 
definiciones las cuales fueron resueltas por el francés Pierre de Fermat (1601 – 1665) “quien 
postuló en principio de menor tiempo”. En el tratado de Claudio Ptolomeo (85/100 -  165/170) 
El quinto libro de óptica se especifican valores entre ángulos de refracción en distintos medios 
que más adelante se conocería como el índice de refracción, adicionalmente fue Ptolomeo 
quien diseño un aparato que le permitiría medir con exactitud estos ángulos. Hoy en día se 
conoce que “la refracción se origina en el cambio de velocidad que experimenta la luz” 
(Gallardo, 2010, p. 28) definición que tomo tiempo mientras se comprendió el concepto de la 
velocidad de la luz. 
 
Con el fin de describir las interpretaciones que tuvo el fenómeno de dispersión de la luz se 
hace énfasis en el arco iris, la cual según Aristóteles menciona que “El arco íris se produce 
porque las nubes actúan como un conjunto de espejos diminutos que reflejan la luz” 
(Gallardo, 2010, p.41) razonamiento que no estuvo correcto y que Grosseteste en 1229 
cambiaría en su libro De luce,  postulando que “el fenómeno está constituido por la refracción 
de los rayos del sol en la humedad de una nube convexa” (Gallardo, 2010, p.41) sin embargo 
no dio razonamientos hacia la curvatura del arco iris, más adelante  Newton sería quien 
describiría el fenómeno y el origen de los colores en donde “El arco iris estaba compuesto de 
rayos que se refractaban de diversa manera y cada uno aportaba un color específico” 
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(Gallardo, 2010, p.42) de esta manera le dio sentido al fenómeno de la dispersión de la luz 
mencionando “El ángulo del arco iris es levemente distinto para cada rayo de color que 
compone la luz blanca” (Gallardo, 2010, p.42), Newton no solo empleo la observación, 
adicionalmente uso elementos para su análisis como el caso del “prisma que actúa sobre la 
luz blanca … que separa los rayos en sus clases originales” (Zajonc, 1995, p.83). 
 
2.2. Componente disciplinar de la óptica geométrica 
 
En la componente de fundamentación teórica, se hace un muy breve resumen de los principales 
conceptos de la óptica geométrica que están relacionados con el desarrollo del presente trabajo, 
entre ellos están: las leyes fundamentales de la óptica geométrica, la naturaleza de la luz, la 
refracción, la reflexión y la dispersión de la luz. 
 
2.2.1.  Naturaleza de la luz 
 
Hoy en día, se considera la naturaleza dual de la luz, en donde a veces se comporta como 
partícula y en otras ocasiones como onda. 
La teoría corpuscular fue descrita por Isaac Newton y se pueden dar explicaciones a los 
fenómenos de reflexión y refracción, paralelamente Christian Huygens mostró la teoría 
ondulatoria de la luz que daba explicación a los anteriores fenómenos y al fenómeno de 
difracción e interferencia. 
 
2.2.1.1. Aproximación de rayo en óptica geométrica 
 
La dirección de una onda en dirección a la propagación se denomina rayo, 
los cuales se describen como líneas rectas perpendiculares al frente de onda 
como se muestra en la figura 2.1. Esta aproximación de rayo supone un 
movimiento en línea recta en la dirección de sus rayos, por otra parte, está 
aproximación solo se emplea en el caso cuyo diámetro de la abertura por 
donde pasa la luz sea mayor que la longitud de onda.  
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Figura 2.1. Representación de rayo en dirección hacia la derecha. 
 
 
2.2.1.2. Formación de imágenes 
 
Cuando una onda esférica incide sobre una superficie plana se puede 
observar una imagen formada por reflexión o refracción, como ejemplo se 
pueden emplear los espejos o lentes, para la formación de imágenes es 
importante continuar con la aproximación de rayo y suponiendo de que la 
luz se propaga en línea recta.  
 
En el ejemplo de los espejos planos se describe que las imágenes se forman 
siempre en el punto donde los rayos de luz se intersecan o en el punto donde 
aparentan originarse (Ver figura 2.2) 
 
 





Figura 2.3. Construcción geométrica en un espejo plano 
 
𝒅𝒊 =  𝒅𝒐                                                (1) 
 
En donde 𝒅𝒊 es la distancia de la imagen y 𝒅𝒐 es la distancia del objeto. 
 
Una imagen formada por un espejo plano  tiene las siguientes propiedades: 
  
1. La imagen se forma detrás del espejo y a la misma distancia que se 
encuentra el objeto. 
2. La imagen formada tiene el mismo tamaño que el objeto. 
3. La imagen está invertida (derecha – izquierda) 
 
2.2.1.3. Cámara oscura 
 
Instrumento óptico diseñado por el médico matemático Alhacen (965 – 
1039) que se había convertido en el modelo del ojo, consta de “un aposento 
oscuro en donde se abrió un orificio del tamaño de la letra “o” en una 
cortina opaca que cubre una ventana de la habitación” (Zajonc, 1994 p.31), 
conectados únicamente por la luz que atraviesa el agujero, lo que permite 
que en la pared al frente del orificio aparezca la imagen invertida de la 





Figura 2.4. Formación de una imagen en una cámara oscura 
 
2.2.2.  Refracción de la luz 
 
La refracción se presenta cuando un rayo que se propaga a través de un medio, choca 
contra él, una parte del rayo atraviesa la interfaz y se desvía de la frontera, debido a que 
la rapidez de la luz es diferente en los dos medios, los ángulos de incidencia, reflexión 
y refracción se miden desde la normal hasta el respectivo rayo, como se muestra en la 
figura 2.5. 
 
Figura 2.5. Rayo refractado desviado hacia la normal. 
 
El rayo incidente, y el rayo refractado son coplanares y el ángulo de refracción 𝛉𝟐 







= 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆                                            (2) 
El índice de refracción se conoce como una cantidad adimensional, define el cociente 
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entre la rapidez de la luz en el vacío y la rapidez de la luz en un medio, teniendo en 






𝒓𝒂𝒑𝒊𝒅𝒆𝒛 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒍𝒖𝒛 𝒆𝒏 𝒆𝒍 𝒗𝒂𝒄𝒊𝒐
𝒓𝒂𝒑𝒊𝒅𝒆𝒛 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒍𝒖𝒛 𝒆𝒏 𝒖𝒏 𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐
                                      (3) 
 
El índice de refracción se puede considerar como una medida de la densidad óptica de 
los medios; esta densidad óptica es el conjunto de propiedades físicas de los materiales 
que son culpables de la desviación de la luz y de la variación de su velocidad al cambiar 
de medio. 
 
Cuando la luz viaja de un medio a otro la frecuencia no cambia por tanto se puede 
establecer la ley de Snell de la siguiente manera: 
 
𝒏𝟏𝒔𝒆𝒏𝜽𝟏 =  𝒏𝟐𝒔𝒆𝒏𝜽𝟐                                          (4) 
Donde n1 y n2 son los índices de refracción de los medios de incidencia y refracción 
respectivamente. 
 
Tabla 2.1. Índice de refracción debido a una longitud de onda de 583nm 





2.2.3.  Dispersión de la luz 
 
La dispersión de la luz consiste en la desviación en distinto ángulo de las diferentes 
longitudes de onda al incidir sobre un material refractante. 
 
Figura 2.6. Rayo refractado debido a un prisma 
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2.2.3.1. Dispersión por refracción 
 
Al hacer incidir un haz de luz blanca sobre un prisma, éste refractará en dirección 
diferente a cada una de las longitudes de onda que la componen, debido a que el índice 
de refracción del prisma depende de la longitud de onda. La dependencia del índice de 
refracción con la longitud de onda está descrita por la ecuación de Sellmeier (ver 
ecuación 5) o mediante la fórmula de Cauchy (Ecuación 6). En donde cada longitud de 
onda será refractada al entrar y al salir del prisma separando así  en todos los colores, a 
esto se le llama el fenómeno de dispersión por refracción y se puede observar un espectro 
de colores en orden de longitud de onda, como se muestra en la figura 2.7. 




𝟐𝒋                 (5)    
 






+ ⋯       (6) 
 
Donde A, B, C son constantes que se encuentran experimentalmente para cada material 
y 𝝀 es la longitud de onda de la luz. 
 
Figura 2.7. Dispersión de la luz blanca. 
2.2.4.  Reflexión de la luz  
 
La reflexión de la luz se da cuando un haz de rayos de luz  choca con una frontera que 
conduce a otro medio, y parte del rayo se refleja en el primer medio. (Como se muestra 
en la figura  2.8.) 
 
Figura 2.8. Reflexión de la luz. 
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Cuando la reflexión de la luz se presenta en una superficie lisa se denomina reflexión 
especular, y cuando la reflexión de la luz se presenta en una superficie rugosa, se 
reflejará en varias direcciones denominada reflexión difusa como se muestra en la figura 
2.9. 
 
      
 
Figura 2.9. Reflexión de la luz. a) Reflexión especular, b) Reflexión difusa 
 
 
La ley de la reflexión establece que el ángulo de reflexión 𝜽𝟐 es igual al ángulo de 
incidencia 𝜽𝟏. 
𝜽𝟏 = 𝜽𝟐                                                     (7) 
 
 
2.3. Componente didáctico 
 
Esta propuesta se desarrolló mediante la Metodología de Aprendizaje Activo (MAA), en este 
apartado se realiza un resumen de los fundamentos principales y de la descripción del diseño 
de las actividades mediante esta metodología. 
 
2.3.1. Descripción de la metodología de aprendizaje activo (MAA) 
 
La metodología de aprendizaje activo en física (Active Learning) fue un proyecto 
llevado a cabo por la UNESCO desde 1999, que buscaba mejorar las prácticas 
educativas llevadas hasta el momento bajo la metodología del aprendizaje tradicional 
en el área de la física. Mediante la implementación de esta metodología de aprendizaje 
activo (MAA) se había “demostrado en los Estados Unidos de América y en otros países 
que las metodologías que fomentan el aprendizaje activo mejoran sustancialmente el 
aprendizaje de la física” (Sokoloff et. al., 2006, p. 3). 
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La metodología de aprendizaje tradicional basada en los contenidos ya había ofrecido 
varios problemas fundados en que el estudiante aprendía contenidos apartados del 
mundo que lo rodea y que mediante el avance de las tecnologías de la información tenían 
a su disposición a un solo “click”, sin embargo, la metodología de aprendizaje activo 
(MAA) proponía cambios sustanciales con relación al uso de experimentos y en el 
cambio de rol del docente. Principalmente respondía a la pregunta cómo aprenden los 
niños de hoy, según Schwartz, &  Pollishuke (1999) “Los niños aprenden en situaciones 
naturales en las que investigan de manera activa el mundo que les rodea” (p. 13) 
adicionalmente “el uso de metodologías de aprendizaje activo… promueven que el 
estudiante realice tareas experimentales y favorecen el aprendizaje conceptual” 
(Sokoloff et. al., 2006, p. 3). 
 
En la metodología del aprendizaje activo el rol del estudiante es dinámico, es el que 
descubre, comparte y decide en su proceso de aprendizaje, dado que “uno de los 
objetivos primordiales de este enfoque consiste en estimular a los niños para que 
aprendan a tomar decisiones y resolver problemas, favoreciendo así una independencia 
mayor” (Schwartz, &  Pollishuke, 1999 p. 62) dándole una mayor responsabilidad de su 
proceso. Se busca “que los estudiantes estén activos en sus propios procesos de 
aprendizaje” (Sokoloff et. al., 2006, p. 4) y de esta manera aportar al estudiante 
herramientas para que el aprenda a aprender. 
 
El rol del docente es de facilitador entre los contenidos y el aprendizaje “en este 
proceso… el cambio en el rol del docente que utiliza material didáctico para el 
aprendizaje activo” (Sokoloff et. al., 2006, p. 4) denominadas “clases Interactivas 
Demostrativas (CID) (Interactive Lecture Demonstrations (ILDs)” (Sokoloff et. al., 
2006, p. 4) que permite a los estudiantes “la construcción de su conocimiento a través 
de la observación directa del mundo real.” (Sokoloff et. al., 2006, p. 3). Facilitando el 
proceso de aprendizaje de los contenidos y permitiendo que los experimentos sean 
suficiente para que el estudiante comprenda el fenómeno, acercándolo al mundo real; 
está metodología se organiza en cuatro momentos “… representado como PODS—
Predicción, Observación, Discusión y Síntesis.” (Sokoloff et. al., 2006, p. 3) Todos los 
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experimentos siguen “la secuencia de aprendizaje… en pequeños grupos - observación 
de experimentos y comparación de los resultados de éstos con las predicciones.” 
(Sokoloff et. al., 2006, p. 3) Por tanto permite que el estudiante tome decisiones evitando 
que solo el docente sea el conocedor de la verdad y facilita el aprendizaje cooperativo 
al poder contrastar sus predicciones con otros compañeros. 
 
Es importante resaltar que “Los niños aprenden haciendo: experimentando e 
interactuando con las personas y con los distintos materiales que encuentran a su 
alrededor” (Schwartz, &  Pollishuke, 1999 p. 19) por tal razón generar espacios en 
donde el estudiante logre conectar la vida real con la academia resulta tan necesario para 
la comprensión de los contenidos. 
 
2.3.2. Descripción del diseño de actividades de aprendizaje activo 
 
Las “clases Interactivas Demostrativas (CID) (Interactive Lecture Demonstrations 
(ILDs)” (Sokoloff et. al., 2006, p. 4)  propuestas como estrategia de enseñanza - 
aprendizaje, consisten en diseñar experimentos demostrativos que permitan al 
estudiante comprender el concepto, el experimento deberá despertar la curiosidad del 
grupo, generar expectativa de los resultados que esperan obtener, toda clase interactiva 
demostrativa cuenta con ocho (8) pasos para su desarrollo: el primer paso es donde “El 
docente describe el experimento y, si fuera necesario, lo realiza sin proyectar el 
resultado del experimento” (Sokoloff et. al., 2006, p. 5).  La descripción debe ser clara 
con el fin de que los estudiantes logren los objetivos esperados; en el segundo paso 
“Los estudiantes deben anotar su predicción individual en la Hoja de Predicciones, la 
cual será recogida al final de la clase, y donde el estudiante debe poner su nombre. 
(Se debe asegurar a los estudiantes que estas predicciones no serán evaluadas, aunque 
una parte de la nota final del curso puede ser asignada por la simple asistencia a las 
CID.)” (Sokoloff et. al., 2006, p. 5).  El objetivo de que las predicciones no sean 
evaluadas permitirá que el estudiante tenga mayor libertad de crear o proponer diversas 
respuestas a la misma pregunta y de esta manera no limitar las respuestas a la correcta 
e incorrecta; la hoja de predicciones contará con preguntas orientadoras con respecto a 
lo que espera observar del experimento; en el tercer paso “Los estudiantes discuten sus 
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predicciones en un pequeño grupo de discusión con los 2 o 3 compañeros más 
cercanos” (Sokoloff et. al., 2006, p. 5) esta interacción con sus pares permitirá asumir 
criterios y argumentos que los lleven a pensar cual es la predicción correcta, es 
importante resaltar que de ser necesario se puede entregar una hoja adicional para que 
los estudiantes registren sus predicciones grupales; en el cuarto paso “El docente 
obtiene las predicciones más comunes de toda la clase” (Sokoloff et. al., 2006, p. 5), 
esto facilita una integración de saberes en donde se ponen en juego más puntos de vista 
sobre un mismo fenómeno; en el quinto paso “Los estudiantes registran la predicción 
final en la Hoja de Predicciones” (Sokoloff et. al., 2006, p. 5). Es importante que ya 
sea en grupo o individual, cada estudiante logre al final tener una predicción sobre el 
experimento; en el sexto paso “El docente realiza la demostración mostrando 
claramente los resultados” (Sokoloff et. al., 2006, p. 5). La claridad de los resultados 
deberá ser el punto fundamental en las prácticas demostrativas, debido a que una 
práctica en donde no sean claros los resultados no permitirá obtener los resultados 
deseados; el séptimo paso “Se pide a algunos estudiantes que describan los resultados 
y que los discutan en el contexto de la demostración. Los estudiantes anotan estos 
resultados en la Hoja de Resultados, la cual se llevan para estudiar” (Sokoloff et. al., 
2006, p. 5). A pesar de que las predicciones hayan estado correctas es importante que 
el estudiante complete la hoja final de resultados lo que permitirá reforzar los 
contenidos aprendidos; y finalmente en el paso ocho “Los estudiantes (o el docente) 
discuten situaciones físicas análogas con diferentes características superficiales (o 
sea, diferentes situaciones físicas), pero que responden al mismo concepto(s) físico” 
(Sokoloff et. al., 2006, p. 5) con lo cual se pretende extrapolar los contenidos 








3. PROPUESTA DIDÁCTICA 
 
3.1. Descripción de la propuesta didáctica 
 
Con el fin de cumplir con los objetivos la propuesta didáctica se desarrolló en cuatro 
fases, como se muestra en la (Figura 3.1): Fase I: La fase de observación y 
armonización con las clases de ciencias, fase II: Aplicación de la prueba pre-test, fase 
III: Implementación de la secuencia didáctica mediante MAA, Fase IV: Aplicación de 
la prueba pos-test. 
 
Figura 3.1. Fases de la propuesta didáctica. 
 
En la fase de observación y armonización con las clases de ciencias, se implementó 
una encuesta correspondiente al Anexo A.i. para caracterizar la población, paralelo se 
realizó una observación pasiva con el fin de describir las características de las sesiones 
de clase de ciencias la cual tiene una intensidad horaria de cuatro sesiones a la semana, 
mediante una metodología tradicional brindada por una profesora oyente bilingüe, 
después se realizó una actividad con el fin de vincular los temas vistos en las clases 
de ciencias y la luz, esta actividad se realizó en casa, con una duración de siete (7) 
días, cada estudiante sembró dos semillas de frijol, una con luz y la otra en una caja 
en oscuridad, en donde se realizó una bitácora con las observaciones realizadas diarias 
(Ver anexo A.ii.), con el fin de que ellos comprendieran la importancia de la luz en 
los seres vivos, finalmente se realizó una sesión en donde los estudiantes llevaban sus 
plantas germinadas (Ver figura 3.2. y 3.3.) y su bitácora y se compararon las 
características principales en ambas situaciones. 
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Figura 3.2. Plantas sembradas con ausencia de luz. 
 
Figura 3.3. Plantas sembradas con luz. 
 
En la segunda fase correspondiente a la  fase de la prueba diagnóstica (pre-test) se 
diseñaron 14  experimentos demostrativos  mediante la metodología de aprendizaje 
activo, la cual se dividió en dos partes: la prueba diagnóstica de predicciones (Anexo 
A.iii) y la prueba diagnóstica experimental (Anexo A.iv), con el fin de evidenciar los 
conocimientos previos que tenían los estudiantes con relación a los temas de óptica 
geométrica: naturaleza de la luz, refracción, dispersión y reflexión de la luz.  En el 
siguiente cuadro se muestra la descripción de los materiales diseñados para esta fase. 
 
Tabla 3.1. Diseño del material empleado en la prueba diagnóstica 
Tema: Propagación rectilínea 
Los dos primeros experimentos consistían 
en describir la trayectoria de una esfera 
(Canica) cuando choca con uno y con dos 
superficies planas lisas, en este caso se 
empleó un proyectil que permitía 
propulsar una esfera (Canica), para ello se 
diseñó un tablero como se muestra en la 
figura 3.4. 
 
Figura 3.4. Tablero propagación rectilínea  
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Tema: Reflexión de la luz 
Las preguntas 3 a la 7 consistía en 
describir el fenómeno de reflexión de la 
luz láser en espejos, para lo cual se 
empleó un tablero como se muestra en la 
figura 3.5, en donde se instaló un láser el 
cual se podía mover dependiendo del 
ángulo y tenía un par de espejos planos 
que se podían colocar en diferentes 
ángulos con ayuda de una pantalla negra 
se podía evidenciar la posición final del 
haz de luz.  
 
 
Figura 3.5. Tablero reflexión de la luz.  
Tema: Refracción de la luz 
En las preguntas de la 8 a la 13 se empleó 
un tablero con los 360° que consistió en 3 
recipientes con forma de media 
circunferencia que se podían llenar 
diferentes de sustancias y un láser móvil 
que apuntaba al centro del recipiente 
como se muestra en la figura 3.6. En el 
cuál se podía evidenciar la trayectoria del 
haz de luz a través del recipiente. 
 
Figura 3.6. Tablero Refracción de la luz  
 
Tema: Dispersión de la luz 
La pregunta 14 consistía en el tema de 
dispersión de la luz, en el cual se 
construyeron 14 espectroscopios caseros. 
Como se evidencia en la figura 3.7. Con 
los cuales se podía observar la dispersión 
de un haz de luz blanca. 
 




La tercera fase con relación a la implementación de la propuesta didáctica se 
realizaron cuatro clases interactivas demostrativas (Anexo B) de una duración de 3 




Figura 3.8. Fases de las actividades mediante el MAA 
 
la primera correspondía a una práctica demostrativa la cual se explicaba una situación 
empleando el dispositivo opto electrónico y los estudiantes observaban los resultados 
y dibujaban lo que observaban según la situación planteada, la segunda parte constaba 
de la explicación de una práctica interactiva la cual contenía una situación de tipo 
experimental, la tercera parte correspondía a las predicciones individuales las cuales 
se imprimieron en hojas de color azul, con el fin de que los estudiantes reconocieran 
visualmente el color de las hojas para facilitar su implementación, la cuarta parte 
correspondía a las predicciones grupales, en los cuales los estudiantes se reunían en 
grupos de a tres en la cual se tenían que poner de acuerdo y dar las razones para 
responder; las predicciones grupales correspondían a hojas de color amarillo, la quinta 
parte se realizaba una socialización de las respuestas dadas por los grupos y se anotaba 
en el tablero,  la sexta parte la docente realizaba el experimento, en la séptima parte 
se entregaba una hoja de color rosado correspondiente a los resultados y discusión, y 
finalmente la octava parte se respondían preguntas con relación a los fenómenos 
presentados. 
 
El color de las hojas se estableció como una estrategia para que los estudiantes 
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identificaran la fase en la que se encontraba teniendo en cuenta la MAA (figura 3.8.) 
dado que el estudiante sordo según INSOR (2012) “empieza a tener contacto con el 
entorno a través de sus sentidos, posee ciertas experiencias sensoriales le permiten 
configurar ciertos fenómenos” (p. 62) por tal motivo los colores facilitaban que a partir 
del sentido de la vista los estudiantes identificaran la actividad que seguía a partir de 
los colores de las hojas, la cual siempre se emplearon la misma secuencia de colores 
como se muestra en la figura 3.9. 
 
 
Figura 3.9. Secuencia de colores de la propuesta didáctica 
 
La cuarta fase correspondiente a la prueba pos-test la cual se desarrolló mediante una 
prueba de selección múltiple de 14 preguntas con el fin de evidenciar los resultados 
de la propuesta implementada, con relación a los temas de óptica geométrica: 
naturaleza de la luz, refracción, dispersión y reflexión de la luz. 
 
3.2. Descripción del diseño del dispositivo opto electrónico 
 
Los avances en tecnología han permitido usar la electrónica en la enseñanza de  la 
óptica, uno de los avances específicos que ha facilitado el estudio de la luz y sus 
aplicaciones es a partir de la creación del  LASER (Light Amplification by Stimulated 
Emission of Radiation) en el año 1960, el cual ha sido un punto de partida para el 
estudio de las ondas ópticas dado su naturaleza monocromática y coherente como lo 
mencionan (Albella, J., Jimenez, J. y Martinez, J. 1988, p 3) en su libro 
Optoelectrónica y comunicación óptica, permitiendo la exploración del espectro 
óptico. 
 
La optoelectrónica “es una parte de la fotónica relacionada con el estudio y 
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aplicación de dispositivos electrónicos que interactúan con la luz… sistemas en los 
que los electrones y los fotones coexisten.” (Silvestre, (s.f.), p. 6) actualmente son 
muchos los sensores y actuadores que se pueden tener a disposición a bajo costo y de 
los cuales se pueden emplear con fines educativos para mejorar las prácticas 
educativas en todas las áreas, y es que no se puede dejar de un lado el impacto que ha 
tenido la tecnología en todos los campos de la vida. 
 
Para el diseño del dispositivo opto electrónico se tuvieron en cuenta las condiciones 
actuales del salón Aula 2, debido a que no se cuenta con un laboratorio, el salón para 
las clases de ciencias es el habitual, este salón cuenta con 3 ventanas grandes que 
permiten la iluminación natural, lo que impedía mantener el recinto en completa 
oscuridad, por tal razón se diseñó una caja negra de dimensiones (50 x 60 x 70 cm) 
con tapa removible, la cual constaba de un tomacorriente, un paflón y un dimmer (ver 
figura 3.10.), con el fin de facilitar la visibilidad de los fenómenos a mostrar. 
 
Figura 3.10. Caja negra experimental 
 
Cada sesión de clase contaba con una parte demostrativa en donde se emplearon 
dispositivos opto electrónicos diseñados teniendo en cuenta la temática a trabajar, en 
el Anexo D se puede evidenciar el código y materiales empleados para este fin, en el 
siguiente cuadro (Tabla 3.2.) se organizó la información correspondiente al diseño de 
los dispositivos en tres ítems: la temática, la práctica demostrativa y el dispositivo 
diseñado con su funcionamiento electrónico. 
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Tabla 3.2. Diseño del dispositivo opto electrónico 





Situación: Se tienen dos láser 
A y B, y se hacen atravesar por 
la pantalla 1 a través de un 




Para el experimento primero se 
prende el láser A y se verifica 
en la pantalla 2 cuál es su 
dirección de propagación, 
luego se prende el láser B y se 
hace el mismo procedimiento, 
finalmente se prenden los dos 
láseres y se verifica en la 
pantalla 2 el camino de 
propagación de la luz. 
1. Secuencia intermitente automática de 
dos diodos laser rojo (650nm), de 3 mW. 
 
Cada láser contaba con una secuencia 
programada en Arduino uno, que consistía 
en mantener el láser A prendido por 1 
segundo, luego se apagaba y se prendía el 
láser B por la misma cantidad de tiempo, 
luego con un intervalo de tiempo de 2 
segundos la misma rutina y finalmente por 
3 segundos se mantenían encendidos los 
dos diodos láser, en un bucle infinito. 
 
Refracción 
de la luz 
Situación: Se tiene un láser a 
45° con respecto al eje Y, que 
apunta hacia: un vidrio, un 
recipiente con agua y un 
recipiente con glicerina. 
2. Conexión simple en corriente 
continua de un diodo laser rojo 
(650nm), de 3 mW. 
 
Una de las dificultadas presentadas con los 
apuntadores láser es que no se pueden 
dejar encendidos debido a que tienen un 
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Para el experimento se requiere 
que el láser siempre este 
encendido, en una misma 
posición, mientras se cambian 
los recipientes con las 
sustancias correspondientes, en 
la pantalla se marca con lápiz 
blando el rastro del láser en la 
pantalla debido a la refracción 
producida por las sustancias. 
 
 
pulsador y su consumo de energía es por 
medio de 3 pilas de 3V, por tanto se diseñó 
un circuito simple que permitía encender 
el láser con un interruptor alimentado por 
una fuente de corriente continua de 5V en 
la cual se empleó el Arduino uno, como 
fuente de alimentación. (Ver Anexo D) 
 
Dispersión 
de la luz 
Situación: Se tienen una 
lámpara de luz blanca, dirigida 
hacia un recipiente de vidrio 
con agua (prisma) y se hace 
pasar a través de una pantalla 
con una rendija angosta hacia 
una pantalla blanca. 
 
Para el experimento se requiere 
3. Conexión de una fuente luminosa 
(Bombilla halógena direccional de 
Philips (50w)) con conexión en corriente 
alterna. 
 
Se requería una fuente luminosa intensa 
por lo tanto se realizó la interconexión de 
una foco direccional 
halógeno de Philips 
(50W) alimentada 
con corriente alterna 
a 120V, la cual tenía 
un sistema de 
control manual, este 
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una fuente de luz de alta 
intensidad. 




Situación: Se tiene un láser 
apuntando a un espejo como se 
muestra en la imagen, en la otra 
parte se cuenta con tres 
sensores de luz A, B y C, que 
iluminan al detectar luz. 
 
Para el experimento se requería 
mantener un led láser que 
iluminara en la misma 
dirección, cambiándolo de 
ángulos y la conexión de 
sensores de luz. 
4. Controlador de posición de un láser 
con sensores de luz. 
 
Control de giro de un motor paso a paso 
(BYJ28-48) a través de una tarjeta 
Arduino uno y un drive ULN2003 de 
manera remota, su giro es con respecto a 
la normal en el cuadrante II del plano (x, 
y) y la interconexión de tres sensores de 
luz (SKU PL-45) en el cuadrante I del 
plano (x,y).      
 
 
3.3. Aplicación y validación de la propuesta 
 
3.3.1. Caracterización de la población 
 
Esta propuesta se implementó en el Colegio República de Panamá sede A, 
institución de educación distrital, que cuenta con la básica, secundaria y media de 
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carácter mixto, ubicado en la localidad Barrios Unidos en el barrio San Fernando, 
en la dirección Carrera 46 # 74-32 en Bogotá, que atiende población 
correspondiente a los estratos (1, 2 y 3), y pionero en la educación inclusiva a 
niños sordos. 
 
La población corresponde a los estudiantes del Aula integrada de tercero a quinto 
(3°, 4° y 5°) de primaria, con limitaciones auditivas que comprende estudiantes 
desde los 8 a 17 años, entre los cuales 4 estudiantes son de tercero (E1, E2, E7 y 
E10), 3 estudiantes son de cuarto (E4, E5 y E8) y 4 son de quinto de primaria (E3, 
E6, E9 y E 11), del total de estudiantes solo los estudiantes E1 y E3 contaban con 
implante y audífono respectivamente, el resto de la población posee hipoacusia 
severa y profunda, adicionalmente los estudiantes que contaban con familiares con 
limitaciones auditivas eran dos (E6 y E10) los cuales tenían hermana y hermano 
sordos respectivamente, el resto no contaban con ningún familiar dentro del hogar 
con limitación auditiva, donde el 60% de los estudiantes no cuentan con nadie que 
sepa hablar en lengua de señas dentro del núcleo familiar,  el 15% de los 
estudiantes sus hermanos son los únicos que hablan en lengua de señas y el 25 % 
de los estudiantes tienen comunicación por medio de lengua de señas con al menos 
un adulto dentro de su núcleo familiar.  
 
 
Figura.3.11. Estudiantes del Aula 2  
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3.3.2.  Prueba diagnóstica 
 
La prueba diagnóstica constaba de 14 preguntas abiertas, la cual se aplicó a 11 
estudiantes, las fases que se llevaron a cabo en cada pregunta se evidencian en la 
figura 3.12. 
 
Figura 3.12. Fases de la aplicación de la prueba diagnóstica 
 
La explicación de cada experimento se realizó en lengua de señas debido al bajo 
nivel de lectura de los estudiantes sordos, teniendo en cuenta que su primera 
lengua es la lengua de señas, y cada guías contaba con enunciados debido a que 
“Es muy importante motivar a los estudiantes sordos a aprender el castellano 
escrito como posibilidad de comunicarse con los oyentes y acceder a la cultura, la 
ciencia y a la tecnología” (MEN, 2006, p. 27) adicionalmente para la 
implementación de la prueba diagnóstica se llegó al acuerdo de las señas (Ver 
anexo A.iii) que se iba a emplear para algunas palabras, como es el caso de la 
palabra glicerina la cual no se encuentran en los diccionarios ni libros de la LSC 
y se realiza la seña de común acuerdo con la población. 
 
Figura 3.13. Seña propuesta de la palabra glicerina.  
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3.3.2.1. Prueba diagnóstica predicciones  
 
Los resultados obtenidos en la implementación de la prueba diagnóstica de 
predicciones (Anexo A.ii) se muestran en el cuadro 3, el cual está dividido 
en el número de pregunta el porcentaje de aciertos, análisis y evidencia. 
 
Tabla 3.3. Análisis prueba diagnóstica predicciones. 
No. Aciertos 
(%) 
Análisis cualitativo Evidencia 
1 100 
Todos los estudiantes predijeron que 
la canica al chocar contra una 
superficie plana y rígida cambiaba de 
dirección, señalando correctamente la 
posición final de la canica.  
2 40 
El 90%  de los estudiantes reconocen 
que al chocar en dos superficies 
rígidas la canica cambia de posición, 
sin embargo, no identifican 
correctamente cual es la posición final 
como se muestra en la evidencia de la 
pregunta 2, marcan la posición 3, solo 
el 40% de los estudiantes marcaron la 




El 90% de los estudiantes comprende 
que al hacer incidir un haz de luz 
contra un espejo este se refleja, solo un 




El 50% de los estudiantes cuando se 
les pide describir la trayectoria de la 
luz debido a dos espejos que forman 
un ángulo de 90° describen solo la 
reflexión dada por el primer espejo, 
solo el 40% de los estudiantes 
predijeron correctamente, y una 




El 70% de los estudiantes comprenden 
la doble reflexión de la luz cuando los 
espejos están paralelos, el 20% solo 
realizan la primera reflexión y una 
estudiante no contesto.  
6 10 
El 60% de los estudiantes describen la 
doble reflexión, tanto en el espejo 
como en el acetato transparente, el 
30% describe que se presenta solo la 
reflexión en el espejo y absorción en 
la pantalla y solo un estudiante 
describe la reflexión al incidir la luz en 
un espejo y refracción cuando 
atraviesa una pantalla transparente de 
acetato.  
7 60 
El 60% de los estudiantes comprende 
que el haz de luz puede viajar a través 
de una sustancia (agua) y reflejarse en 
el espejo que está en su interior, sin 
embargo, piensan que viaja en 
distintas direcciones al interior del 
recipiente, un 30% responde que el 
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haz de luz aunque atraviesa la 




El 30% de los estudiantes piensan que 
una canica al cambiar de medio 
cambia de dirección, las demás 
respuestas evidencian que sigue 
viajando en línea recta a pesar que 
cambie de medio y que no se puede 
percibir el cambio 
 
9 64 
El 100% de los estudiantes evidencian 
que un haz de luz puede atravesar una 
sustancia sin embargo no tienen una 
escala correcta para describir el 
cambio de dirección cuando se realiza 
un cambio de medio, el 36 % no 
predice cambio y el 64 % describe un 
cambio, el 50% evidencian la 
reflexión debido al choque del haz de 





El 45% de los estudiantes describen el 
fenómeno de reflexión con el 
recipiente y comprenden que en las 
sustancias el haz de luz puede 
atravesar, pero no se ve un cambio de 
dirección marcada diferente al no uso 
de elementos de medición como regla, 
un solo estudiante predice que en 
glicerina el haz de luz no se va a 
percibir, pero si se va a evidenciar el 
fenómeno de reflexión con el 
recipiente, y el 45% de los estudiantes 
no observa un cambio de dirección 




Las categorías de respuestas de la 
pregunta 10, corresponden a la 
pregunta 11 de la misma forma, 
adicionalmente un 30% de los 
estudiantes evidencian solo el 
fenómeno de refracción.  
12 27 
El 27% de los estudiantes predicen que 
se generaba un cambio en la dirección 
cuando el haz de luz atraviesa una 
sustancia diferente, y el 73% considera 
que la luz atraviesa las tres sustancias 





El 36% de los estudiantes predicen 
que, a cambio de tamaño, cambia la 
dirección en la que viaja una canica 
hasta el fondo de un recipiente con 
aceite, tres estudiantes no 
respondieron y un estudiante 
considera que la posición final será la 
misma y el 36% restante considera que 
la canica de mayor tamaño chocará 




Ningún estudiante considera que la luz 
blanca puede dispersarse. Afirman 
que la luz blanca a través de un cd 





3.3.2.2. Prueba diagnóstica experimental 
 
Para la implementación de la prueba experimental los estudiantes a partir 
de lo que observaban en el experimento contrastaban las respuestas que 
habían contestado en la prueba diagnóstica de predicciones y teniendo en 
cuenta el fenómeno, o cambiaban la respuesta o copiaban la misma 
respuesta en la prueba experimental (Anexo A.iv.) En el siguiente cuadro 
se ve la comparación de respuestas acertadas en la prueba diagnóstica de 











Como se puede observar en la tabla 3.4. en la pregunta 1, después de la 
experimentación se observa menores aciertos o en la pregunta 5, 7, 11 igual 
número de aciertos esto se debe a dos factores: el primero debido a que el 
número de respuestas no contestadas se duplicó con respecto a la prueba 
de predicciones, el problema consistía en que los estudiantes cuando 
contestaban correcto en la predicción no veían la necesidad de responder 
en la guía de resultados por tanto muchos estudiantes dejaban sin contestar, 
el segundo factor consistía en el uso de dos guías prácticamente iguales lo 
cual generaba confusión, como se puede observar en el anexo A.iii. 
Correspondiente a la prueba diagnóstica de predicciones al compararla con 
el anexo A.iv. prueba diagnóstica experimental, se usaron las mismas 
imágenes, lo único que varía es con respecto a los tiempos en los que se 
solucionaban las actividades, por tanto, la fase experimental era el apoyo 
para que el estudiante reconociera algunos fenómenos que se iban a 
trabajar en la propuesta, sin embargo, los estudiantes contestaban los 
resultados pero no cambiaban de guía y realizaban luego las predicciones 






















Comparación entre las respuestas correctas de la 
predicción y la experimentación
Correcta predicción Correcta Experimental
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En el siguiente cuadro se evidencia el proceso por estudiante de la prueba 
diagnóstica de predicciones y experimental, con respecto al número de 
preguntas correctas, incorrectas y no contestadas. 
 




En la tabla 3.5 se evidencia como a partir de la experimentación todos los 
estudiantes mejoran sus resultados, el estudiante E3 no asistió a una sesión 
de clase por tanto su progreso en número de preguntas no contestadas es 
un porcentaje mayor. 
 
 





3.3.3.  Actividad 1: Propagación rectilínea de la luz 
  
La actividad 1 correspondiente a la propagación rectilínea de la luz se evidencia 
en el Anexo B.i. el cual se implementó con 8 estudiantes, el objetivo de la práctica 
consistía en que los estudiantes reconocieran la dirección de propagación de la luz 
a partir de la formación de una imagen mediante el uso de un dispositivo opto 
electrónico y la cámara oscura. 
 
 
Figura 3.15. Desarrollo de la Actividad 1 - Propagación rectilínea de la luz.  
 
El análisis de cada actividad se va a realizar teniendo en cuenta las fases descritas 
en la figura 3.8., en donde se tendrán en cuenta para el análisis cualitativo los 
resultados obtenidos en: la práctica demostrativa, las predicciones individuales, las 
predicciones grupales y los resultados y discusión,  en la siguiente tabla se describe 
la fase, el número de aciertos, el análisis y la evidencia, en la evidencia se señala la 




Tabla 3.6. Análisis cualitativo de la Actividad 1: Propagación rectilínea de la luz 
Fase Acierto
s % 
















Todos los estudiantes reconocen 
después de ver el dispositivo 
funcionando, que el láser A incide 
sobre el lado izquierdo de la pantalla 
2 y que el láser B incide sobre el 
lado derecho de la pantalla 2. Y lo 



















Solo un estudiante (13%) predice 
correctamente que la imagen se 
puede observar invertida en la 
pantalla de la cámara oscura, El 88% 
de los estudiantes considera que la 
imagen se observará derecha y un 
25% de los estudiantes considera 






El 50% de los estudiantes considera 
que la imagen se verá más grande al 
acercar la cámara oscura a la 
imagen, y solo el 25% de los 
estudiantes predice correctamente 

















En las predicciones grupales ningún 
grupo predijo correctamente que la 
imagen se vería invertida, el 75% 




Ningún grupo predijo que la imagen 
se iba a ver más pequeña, El 62% de 
los estudiantes predijo que se vería 


















Todos los estudiantes después de 
observar la práctica describen que la 
imagen se ve invertida, un solo 
estudiante marca dos respuestas 
incluyendo la respuesta correcta.  
88 
La mayoría de los estudiantes 
evidencian que la imagen 
proyectada en la pantalla es más 
pequeña que la original, y un 
estudiante la observa de igual 
tamaño y distorsionada. 
 
100 
Todos los estudiantes responden 
correctamente que la trayectoria de 
la luz es en línea recta, respuesta a. 
 
 
3.3.4. Actividad 2: Refracción de la luz 
 
La actividad 2 correspondiente a la refracción de la luz se evidencia en el Anexo 
B.ii. la cual se implementó con 10 estudiantes, el objetivo de la práctica consistía 
en que los estudiantes reconocieran el fenómeno de la refracción de la luz a partir 
del efecto de invisibilidad que se observa con dos materiales con el mismo índice 
de refracción, para lo cual se realizó inicialmente un truco de magia al hacer 
desaparecer una moneda colocándola debajo un vaso de vidrio y llenándolo con 




Figura 3.16. Desarrollo de la Actividad 2 – Refracción de la luz.  
 
Tabla 3.7. Análisis cualitativo de la Actividad 2 – Refracción de la luz. 
Fase Acierto
s % 
















El 90% de los estudiantes después 
de ver el funcionando el dispositivo 
describen el cambio de dirección de 
la luz debido al paso a través de una 
sustancia, sin embargo, solo se tiene 
en cuenta la posición final del haz de 
luz, la cual es marcada con un lápiz 
blanco para comparar, pero no se 
muestra todo el camino óptico lo 
que genera varias interpretaciones: 
el cambio de dirección se produce 
desde que sale de la sustancia o 






















El 40% de los estudiantes predijeron 
que la varilla de vidrio al 
introducirla en un recipiente con 
aceite o con glicerina se verá más 
grande, y que en agua se vería del 
mismo tamaño, el 20% de los 
estudiantes contestaron 
correctamente que al introducir la 
varilla en un recipiente con aceite o 
glicerina este iba a presentar un 
efecto de invisibilidad respuesta b, 
el 20% considera que cuando se 
introduzca en cualquier sustancia no 
se va a ver nada y el 20% restante 
considera que dentro del recipiente 
con glicerina o con aceite la varilla 
va a disminuir su tamaño.  
 
40 
En esta pregunta solo se tuvo en 
cuenta cuando se hace incidir el haz 
de luz en el aceite, en donde 30% de 
los estudiantes no contestaron a la 
pregunta, el 40% contestó a la 
predicción enunciando que el haz de 
luz podía atravesar a varilla y la 
sustancia, un 10% considera que el 
haz de luz al chocar con la sustancia 
se presentará una reflexión de la luz 
y un estudiante predice que el haz de 
luz se absorbe al tocar la superficie 



















El 40% de los estudiantes predicen 
grupalmente la respuesta correcta, el 
30% de los estudiantes no contestan 
la pregunta y el 30% restante 
predijeron que se la varilla se vería 
más grande al introducirlo en 
glicerina y aceite. 
 
30 
El 40% de los estudiantes no 
contestan a la pregunta, el 30% 
contestan que el haz de luz atraviesa 
la varilla y la sustancia y el 30% 
consideran que se va a producir el 



















El 80% de los estudiantes después 
de ver el experimento responden 
correctamente a la pregunta, un 
estudiante no contesto y el otro 




El 80% de los estudiantes después 
de observar el experimento 
consideran que el haz de luz es 
capaz de atravesar la sustancia y 
adicionalmente realizan un cambio 
de dirección en el camino óptico de 





El 40% de los estudiantes 
consideran que la glicerina y el 
vidrio tengan algo en común que le 
permita crear el efecto de 
invisibilidad el 20% no cree que 




El 50% de los estudiantes responden 
que la luz al cambio de medio 
presenta un cambio de dirección, 
respuesta a, un estudiante considera 
que atraviesa, pero si cambia de 
dirección y el 20% de los estudiantes 
consideran que se cambia la 
dirección con el mismo ángulo con 
la normal en sentido contrario.  
 
 
3.3.5.  Actividad 3: Dispersión de la luz 
 
La actividad 3 correspondiente a la dispersión de la luz se evidencia en el Anexo 
B.iii. La cual se implementó con 10 estudiantes, el objetivo de la práctica 
consistía en que los estudiantes reconocieran el fenómeno de la dispersión por 





Figura 3.17. Desarrollo de la Actividad 3 – Dispersión de la luz.  
 
Tabla 3.8. Análisis cualitativo de la Actividad 3 – Dispersión de la luz. 
Fase Acierto
s % 
















El 80% de los estudiantes 
después de ver el experimento 
describen que ven colores en 
la pantalla blanca, algunos 
representan los colores que 
observan otros describen 
algunos colores, un 20% de 
los estudiantes representan 






















El 80% de los estudiantes 
predicen la respuesta correcta 
d, en la cual se observará la 
difracción de la luz blanca en 
colores, el 20% de los 
estudiantes no tienen en 


















El 60% de los estudiantes 
predicen grupalmente 
correctamente y solo un grupo 
(40%) no tiene en cuenta el 




















La totalidad de los estudiantes 
después de observar el 
experimento predice 
correctamente como se 




El 90% de los estudiantes 
predice que la luz se dispersa 
y se observan los colores, un 
solo estudiante considera que 
la luz blanca no se dispersa.  
 
3.3.6.  Actividad 4: Reflexión de la luz 
La actividad 4 correspondiente a la reflexión de la luz se evidencia en el Anexo 
B.iv. La cual se implementó con 10 estudiantes, el objetivo de la práctica consistía 
en que los estudiantes reconocieran el fenómeno de la reflexión de la luz a partir 
de un dispositivo opto electrónico  diseñado para ese fin y observar el fenómeno 
de reflexión de una vela en un vidrio en donde se da la percepción óptica que la 
vela se encuentra dentro de un vaso con agua, el cual se encuentra en la misma 




Figura 3.18. Desarrollo de la Actividad 4 – Reflexión de la luz.  
 
Tabla 3.9. Análisis cualitativo de la Actividad 4 – Reflexión de la luz. 
Fase Acierto
s % 
















El 100% afirman ver la vela 
dentro del vaso, y grafican lo 
que observan, algunos 
estudiantes representan la 






















El 60% de los estudiantes 
consideran que al hacer incidir 
en un espejo un haz de luz con 
respecto a la normal está se 
reflejará a 60° con respecto a la 
normal y solo el 20% de los 
estudiantes considera que el 
ángulo de incidencia es igual al 




El 60% de los estudiantes 
consideran que el ángulo de 
incidencia es igual al ángulo de 
reflexión y el 40% de los 
estudiantes predicen que al 
hacer incidir un haz de luz a 40° 




El 50% de los estudiantes 
consideran que al hacer incidir 
un haz de luz a 60° esté se 
reflejará a 20° de la normal y el 
50% considera que el ángulo de 




Ningún estudiante predice 
correctamente en donde se debe 
colocar el láser para que esté se 
vea reflejado a 80° con respecto 
a la normal, un 90% considera 
que debe colocarse en el lado 
opuesto del haz de luz reflejado 
solo un estudiante predice que 
se debe colocar en el mismo 




















El 30% de los estudiantes no 
contestaron a la pregunta, el 
40% responden incorrecta y 
solo el 30% responden 
correctamente la respuesta a.  
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70 
El 70% de los estudiantes 
contestan que el ángulo de 
incidencia es igual al ángulo de 
reflexión y un 30% de los 
estudiantes consideran que el 
ángulo de incidencia a 40° se 




El 30% de los estudiantes 
consideran igual al ángulo de 
incidencia y reflexión, el 30% 
no contesta y el 40% responde 
que el ángulo de incidencia a 
60° se reflejará a 20° con 




EL 40% de los estudiantes 
considera que debe colocarse a 
60° con respecto a la normal y 
el 30% de los estudiantes 
considera que debe colocarse a 
70° con respecto a la normal y 

















  90 
El 90% de los estudiantes 
considera que el ángulo de 
incidencia es igual al ángulo de 
reflexión, y solo un estudiante 
considera que al hacer incidir el 
haz de luz a 20° este se reflejará 







El 90% de los estudiantes 
considera que el ángulo de 
incidencia es igual al ángulo de 
reflexión, y solo un estudiante 
considera que al hacer incidir el 
haz de luz a 40° este se reflejará 




El 90% de los estudiantes 
considera que el ángulo de 
incidencia es igual al ángulo de 
reflexión, y solo un estudiante 
considera que al hacer incidir el 
haz de luz a 60° este se reflejará 
a 40° con respecto a la normal. 
 
70 
El 70% de los estudiantes 
contesta correctamente que se 
debe colocar a 80° con respecto 
a la normal, un estudiante 
considera que se debe colocar a 
60% y un estudiante lo ubico a 
30° en el mismo cuadrante del 
haz de luz reflejado.  
 
60 
Un 60% de los estudiantes 
considera que el ángulo de 
incidencia es igual al ángulo de 
reflexión, y un 20% de los 
estudiantes no tienen en cuenta 
con exactitud los ángulos y un 





3.3.7. Test de salida 
 
La prueba de salida se evidencia en el Anexo C, la cual constaba de 14 preguntas de 
selección múltiple con única respuesta, en la cual 6 preguntas fueron seleccionadas de la 
prueba diagnóstica (pre test) y se adicionaron 8 preguntas relacionadas a los fenómenos 
observados, de los cuales las preguntas 1, 2 y 4 correspondían a la trayectoria rectilínea 
de la luz, las preguntas 3, 5, 6, 7 y 8 correspondían al tema de la reflexión de la luz, las 
preguntas 9, 10, 11 y 12 correspondían al tema de refracción de la luz y las preguntas 13 
y 14 al tema de dispersión de la luz, está prueba constaba de enunciados cortos y una 
imagen que representaba la situación debido al bajo nivel de lectura que los estudiantes 
de primaria tienen. 
 
 
Figura 3.19. Estudiantes realizando la prueba de salida.  
 
Tabla 3.10. Resultados prueba de salida por opciones de respuesta 
 
En la tabla 3.1. se evidencia el número de la pregunta con relación al número de 
estudiantes que marcaron cada opción de respuesta siendo las opciones a, b, c, d y nc que 
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significa que el estudiante no contesto, en donde se selecciona con una flecha en cada caso 
la respuesta correcta, como se puede observar en la mayoría de preguntas, excepto en la 
pregunta 9, el número de estudiantes que marcan la respuesta correcta es mayor a los que 
marcan otra respuesta, el siguiente cuadro (Tabla 3.11.) se evidencia el análisis por 
pregunta.  
 
Tabla 3.11. Análisis cualitativo prueba de salida 
Pregunta Análisis cualitativo  
1 
El 56% de los estudiantes comprende la propagación rectilínea de la luz 
(Respuesta D. Anexo C), el 33% no tuvo en cuenta la posición en la que 
se encontraba el láser a pesar que enuncian una trayectoria rectilínea de 
la luz, no se encontraba en esa dirección (Respuesta A. Anexo C), y un 
estudiante no comprende la naturaleza de propagación rectilínea de la 
luz (Respuesta C. Anexo C). 
2 
El 56% de los estudiantes comprende que la imagen se forma invertida 
cuando se observa a través de la cámara oscura (Respuesta C. Anexo C), 
un 22% de los estudiantes consideran que la imagen se formará derecha 
(Respuesta A. Anexo C); hay que tener en cuenta que la frase “cámara 
oscura” está en el enunciado lo que puede estar vinculado a la dificultad 
que presentan los estudiantes con la lecto-escritura. 
3 
El 67% de los estudiantes identifican el fenómeno de reflexión de la luz 
debido a un espejo (Respuesta A. Anexo C), un 22% de los estudiantes 
identifican que se presenta un “rebote” de la luz pero no tienen en cuenta 
que el ángulo de incidencia es igual al ángulo de reflexión (Respuesta 
B. Anexo C) y un estudiante considera el fenómeno de absorción 
(Respuesta C. Anexo C). 
4 
El 78% de los estudiantes consideran la trayectoria de la luz es en línea 
recta (Respuesta A. Anexo C) y un 22% considera una naturaleza no 
rectilínea (Respuesta B. Anexo C), esta respuesta está vinculada a la 
forma de la trayectoria por la cual debe pasar el haz de luz como se 
evidencia en el Anexo C. en la cual el estudiante debía usar la regla para 
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determinar si chocaba con el camino.  
5 
Un 78% de los estudiantes reconoce el fenómeno de la doble reflexión 
(Respuesta D. Anexo C), un estudiante solo considera una reflexión 
debido a dos espejos y un estudiante considera el fenómeno de absorción 
(Respuesta A. Anexo C). 
6 
El 56% de los estudiantes consideran que el ángulo de incidencia es 
igual al ángulo de reflexión de la luz (Respuesta A. Anexo C), un 22% 
de estudiantes el fenómeno de “rebote” de la luz pero no tiene en cuenta 
los ángulos de incidencia y reflexión (Respuesta C. Anexo C) y un 
estudiante no contesto. 
7 
El 67% de los estudiantes comprende en donde se debe colocar un láser 
para que se presente el fenómeno de reflexión de la luz (Respuesta C. 
Anexo C), y dos estudiantes no reconocen que el ángulo de incidencia y 
reflexión con la normal debe ser igual (Respuesta C y D. Anexo C), y 
un estudiante no contesto. 
8 
El 58% de los estudiantes comprenden la doble reflexión en espejos 
paralelos (Respuesta C. Anexo C), un 38% de los estudiantes solo 
consideran la primera reflexión (Respuesta A. Anexo C) y un estudiante 
considera que cuando incide la luz en un espejo toma la dirección de la 
normal (Respuesta B. Anexo C). 
9 
El 22% de los estudiantes comprenden la doble reflexión de la luz 
debido a un espejo y una pantalla de acetato transparente y la refracción 
(Respuesta B. Anexo C), un 67% de los estudiantes solo reconocen la 
doble reflexión en este caso (Respuesta A. Anexo C) y un estudiante 
reconoce que en ese caso se presenta la reflexión debido al espejo y la 
refracción debido a la pantalla de acetato (Respuesta C. Anexo C). 
la prueba estaba diseñada para realizar la explicación en lengua de señas 
de los enunciados pero los estudiantes una vez que tuvieron su prueba 
comenzaron a responder, por tanto la palabra “acetato” (pantalla delgada 
trasparente) no fue explicada. 
 El 67% de los estudiantes reconocen el cambio de dirección de la luz 
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10 debido al cambio de medio (Respuesta B. Anexo C) y un 33% de 
estudiantes no reconoce un cambio de dirección al atravesar un medio 
diferente (Glicerina) (Respuesta A. Anexo C). 
11 
El 44% de los estudiantes comprende el camino óptico cuando hay un 
cambio de medio (Aceite) (Respuesta A. Anexo C), el 22% de los 
estudiantes considera en ese caso el fenómeno de absorción (Respuesta 
C. Anexo C), el 22% de los estudiantes considera un cambio de 
dirección sin embargo no tienen en cuenta los ángulos con respecto a la 
normal (Respuesta D. Anexo C), y un estudiante no contestó. 
12 
El 46% de los estudiantes comprenden el cambio  de dirección debido 
al cambio de medio (Respuesta A. Anexo C), un estudiante considera 
un cambio de dirección en sentido opuesto a la dirección de propagación 
del haz incidente (Respuesta B. Anexo C), un estudiante considera el 
cambio de dirección pero no tienen en cuenta el ángulo con respecto a 
la normal (Respuesta C. Anexo C), el 22% de los estudiantes consideran 
un fenómeno de absorción en este caso (Respuesta D. Anexo C), y un 
estudiante no contesto, De todas las preguntas está era la única que no 
contaba con una imagen de enunciado, solo el enunciado escrito, es la 
pregunta con más variadas respuestas. 
13 
El 78% de los estudiantes comprenden el fenómeno de dispersión de la 
luz blanca y el orden de los colores correcto (Respuesta A. Anexo C), 
dos estudiantes no tienen claro el orden en el que se dispersan los haces 
de luz (Respuesta B y C. Anexo C).  
14 
El 67% de los estudiantes reconocen el fenómeno de dispersión por 
refracción enunciando el orden correcto de los haces de luz (Respuesta 
C. Anexo C), un estudiante reconoce que se verá la luz reflejada en este 
caso (Respuesta A. Anexo C), un estudiante considera que se verá una 
gama diferente de colores cuando se disperse la luz (Morado y rojo) 
(Respuesta B. Anexo C), y un estudiante reconoce que se verá azul 
(Respuesta D. Anexo C) 
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4. RESULTADOS Y ANÁLISIS 
 
En el siguiente cuadro se presentan los resultados obtenidos en la prueba pre test (Prueba 
diagnóstica) y post test (Prueba de salida) teniendo en cuenta el número de aciertos por estudiante. 
 
Tabla 4.1. Resultados prueba diagnóstica y prueba de salida 
  
 
En la tabla 4.1. se observa que de 9 estudiantes, los estudiantes E2, E3, E4, E8, E9, y E11 
obtuvieron mejores resultados en la prueba post test que en la prueba pre test, E1 y E6 obtuvieron 
menores resultados en la prueba post test y el estudiante E10 no presentó ningún cambio, para 
todos se aplicó la misma prueba pre test y post test, sin tener en cuenta el curso asignado debido 
a que es un aula integrada por tres grados (3°, 4° y 5°) de los cuales 3 estudiantes pertenecen al 
grupo de tercero, 2 estudiantes corresponden al curso cuarto y 4 estudiantes corresponden al grupo 
de quinto grado, otra características que no se tuvo en cuenta es sobre las habilidades lecto-
escriturales individuales “se puede afirmar que el desarrollo integral de los niños está 
íntimamente ligado a la evolución de sus procesos de lenguaje” (INSOR, 2006, p. 27),  para lo 
cual se buscó mejorar la comunicación solo a través de la interpretación en lengua de señas, sin 
embargo la prueba post test no se tradujo, cada estudiante al recibir la prueba comenzó a 
contestarla para lo cual esta prueba contaba con un enunciado y una representación gráfica del 
fenómeno como se evidencia en el Anexo C., por tal razón y debido a las gráficas presentadas los 
estudiantes decidieron que no se requería el servicio de interpretación en lengua de señas de los 
enunciados y respondieron la prueba individual. 
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4.1. GANANCIA NORMALIZADA DE HAKE  
  
Después de la implementación de la propuesta se realizó el análisis mediante la ganancia 
normalizada de Hake, la cual permite establecer la eficacia de la comprensión conceptual 
debido a la implementación de una estrategia pedagógica, es este caso mediante la 
metodología de aprendizaje activo a niños sordos. La ganancia normalizada de Hake se 
obtiene como el cociente de la ganancia promedio real al máximo posible de la ganancia 
promedio. Como se expresa en la ecuación 4 (Hake, 1998, p1)  
 
< 𝒈 > =  
%<𝑮>
%<𝒈 𝒎𝒂𝒙>
 =  
%<𝒔𝒇> − %<𝒔𝒊>
𝟏𝟎𝟎−%<𝒔𝒊>
                                      (8) 
  
Promedio de la ganancia normalizada de Hake 
 





𝒊=𝟏                                                     (9)  
 
En donde  < 𝒔𝒇 > es el número de aciertos obtenidos por el estudiante en la prueba post test 
y  < 𝒔𝒊 > es el número de aciertos obtenidos por el estudiante en la prueba pre test. Hake 
propone tres grados de eficacia (1998, p 2), las cuales se presentan en la tabla 4.2. 
 
Tabla 4.2. Zonas de ganancia 
Ganancia Rango 
Alto “High-g” (< 𝒈 >) ≥ 0.7 
Medio "Medium-g" 0.7 > (< 𝒈 >) ≥ 0.3 
Bajo "Low-g" (< 𝒈 >) < 0.3 
 
En el siguiente cuadro se muestra los resultados de los estudiantes en la cual se empleó la 
fórmula 4 y la tabla 4.2 correspondiente a la categoría de ganancia, se realizó un promedio de 
la ganancia normalizada empleando la fórmula 5 la cual se realizó por grado y general. 
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Tabla 4.3. Ganancia Normalizada de Hake por grado, edad y estudiante 
 
 
En los resultados obtenidos en la tabla 4.3. se puede observar que los estudiantes de 3° 
obtuvieron una categoría de ganancia Hake baja con un valor de 0,04, los estudiantes de 4° y 
5° obtuvieron categorías de ganancia Hake Media con valores (0,4 y 0,3) respectivamente, la 
propuesta en general implementada en estudiantes sordos obtuvo una ganancia normalizada 
de Hake de 0,3 evidenciando una categoría media en sus resultados, se puede evidenciar en 
la tabla 4.3. que los estudiantes que obtuvieron resultados de la ganancia normalizada Hake 
muy baja son estudiantes con mayor edad en los cursos correspondientes, adicionalmente una 
de las dificultades presentadas fue la no asistencia a todas las sesiones de clase. 
 
La metodología empleada en la prueba diagnóstica mediante experimentos demostrativos 
permitió que los resultados de está no fueran tan bajos, lo que permitía que los estudiantes 
reconocieran el fenómeno y lo extrapolaran a los demás resultados; en la tabla 4.3 se evidencia 
que solo un estudiante obtuvo un porcentaje de 14% sin embargo se debe considerar que este 
no asistió a una sesión de la implementación de la prueba siendo el menor puntaje obtenido, 
y el mayor puntaje el estudiante E8 con un resultado de 64%; en la aplicación de la prueba 
post test mínima es de 21% y máxima de 86% por tanto se evidencia que los cambios 






Las conclusiones de este trabajo se presentan teniendo en cuenta la implementación de la 
propuesta de enseñanza de los fundamentos de óptica geométrica dirigida  a estudiantes sordos 
mediante el uso de un dispositivo opto-electrónico 
 
Se puede concluir que según los resultados de la ganancia normalizada de Hake por grado 
según la tabla 4.3., en el grado tercero se obtuvo una ganancia de: (< 𝒈 >) = 0,04 
identificando una zona baja cercana a cero, en la cual se evidencia un estudiante en el nivel 
bajo con ganancia negativa, un estudiante en nivel medio y un estudiante en nivel alto, en la 
que se puede evidenciar que a mayor edad menor zona de ganancia, por la cantidad y 
diversidad de estudiantes en grado tercero no se generaliza la eficacia de la propuesta por 
grupo, sino de manera individual, unido a que cada estudiante tiene un proceso de adquisición 
de la primera lengua y características muy diferentes teniendo como base sus limitaciones. 
 
En grado cuarto se obtuvo una ganancia normalizada de Hake (< 𝒈 >) = 0,4 identificando 
una eficacia media de la propuesta, se puede concluir según el resultado que hay mejora en 
su proceso de aprendizaje, en la cual los dos estudiantes tienen zona de ganancia media de 
manera individual con puntajes de 0,4 y 0,5 respectivamente en donde se puede evidenciar 
que aunque en la prueba de salida obtuvieron el mismo número de respuestas correctas en la 
prueba diagnóstica tenían una variación de un 7%. 
 
Los estudiantes de grado quinto obtuvieron una ganancia de Hake de (< 𝒈 >) = 0,3 
identificando que el estudiante con edad avanzada presento una ganancia negativa y dos 
estudiantes estuvieron en una ganancia media y un solo estudiante obtuvo una ganancia alta, 
lo que permite concluir al igual que en el grado tercero los estudiantes sordos presentan 
características diferentes debido al proceso de adquisición de la primera lengua y entorno lo 
que no permite identificar procesos de desarrollo a partir de la edad. 
 
Los resultados mostrados por la prueba diagnóstica  de predicciones realizada mediante la 
metodología de aprendizaje activo evidenciada en la tabla 3.4. permite identificar que los 
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estudiantes tienen preconceptos sobre los fundamentos de óptica geométrica y con ayuda de 
los experimentos logran comprender los fenómenos lo que permite que en algunas respuestas 
tengan aciertos del 100% y 90% dando cuenta que la experimentación favorece que los 
resultados de la prueba diagnóstica no sean tan bajos. 
 
La MAA en población sorda favorece que los estudiantes no solo identifiquen al docente como 
único trasmisor de conocimiento, sino que identifiquen que a partir de sus preconceptos la 
argumentación con sus compañeros y de experimentos también se puede comprender 
fenómenos, como se evidencia en las tablas del 3.6. al 3.9. en el cuadro de resultados en donde 
se evidencia que a partir de la visualización del proceso previo los estudiantes respondían 
correctamente a las preguntas en la hoja de resultados y discusión. 
 
Como se evidencia en las figuras 3.2. y 3.3. Los estudiantes sordos de primaria a partir de la 
actividad de armonización realizan la experimentación en las cuales son capaces de describir 
las características más generales en lengua de señas de los cambios presentados en las plantas 
como color de hojas y de tallo, pero presentan dificultad para detallar cambios más específicos 
con instrumentos de medida, como tamaño, cambios en las hojas, lo que permite identificar 
que en los estudiantes sordos se debe potenciar competencias científicas como la observación 
y la descripción. 
 
Como se evidencia en la figura 3.12. en la cual se establece en común acuerdo la seña de la 
palabra glicerina, la cual no es la única palabra sin traducción se puede evidenciar una de las 
problemáticas actuales de la lengua de señas y su traducción al español en la cual faltan 
palabras lo que impide una traducción exacta, lo que dificulta la comunicación y la 
interpretación de situaciones. 
 
Implementar una secuencia de hojas de color como se muestra en la figura 3.9. permite que 
los estudiantes sordos a partir de aspectos visuales como el color en este caso, identifiquen 
las fases del proceso de la metodología de aprendizaje activo, en donde cada color predisponía 
al grupo a actuar siguiendo patrones aprendidos como en el caso de las hojas amarillas que 
identificaban las predicciones grupales, los estudiantes se organizaban en grupo cuando las 
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recibían, esta estrategia facilita al estudiante la comprensión de los cambios de fases. 
 
La fase interactiva mediada por los dispositivos opto- electrónicos como se evidencia en el 
análisis cualitativo de las actividades: un 100% de aciertos en la actividad 1 (tabla 3.6.), un 
90% de aciertos en la actividad 2 (tabla 3.7.), un 80% de aciertos en la actividad 3 (tabla 3.8.) 
y un 100% de aciertos en la actividad 4 (tabla 3.9.) lo que permite identificar que este tipo de 
dispositivos fortalece la aprehensión de los contenidos de óptica geométrica en estudiantes 
sordos. 
 
Para el diseño del dispositivo opto-electrónico como se evidencia en la tabla 3.2. se puede 
identificar que los dispositivos empleados son automáticos o semiautomáticos lo que favorece 
que el docente tenga libertad para la comunicación y orientación de la observación mediante 
la lengua de señas, una de las condiciones tenidas en cuenta es el empleo de la caja negra lo 
que favorecía en términos de iluminación y adicionalmente las dimensiones de la caja impedía 
que los estudiantes modificaran los experimentos en su interior. 
 
Para el diseño de las guías y pruebas se debe tener en cuenta que la primera lengua adquirida 
por los niños sordos es la lengua de señas y esta lengua no posee la lecto-escritura, sin 
embargo se debe potenciar el uso del español como segunda lengua, como se evidencia en la 















En caso de trabajar con población sorda o con limitaciones auditivas se recomienda: 
 
Que el docente conozca y use correctamente la lengua de señas colombiana, dado que en algunas 
ocasiones el intérprete al mal interpretar un enunciado genera un problema de comunicación y no 
de interpretación del fenómeno, de igual manera con las intervenciones que los estudiantes hacen, 
debido que la lengua de señas colombiana tiene una gramática diferente, y con el fin de crear un 
canal de comunicación directo entre el docente y el estudiante. 
 
Conocer las características del grupo en especial de aquellos estudiantes que más dificultades 
presentan con las ciencias exactas y naturales, con el fin de crear estrategias adicionales que 
permiten a todos los estudiantes alcanzar las metas propuestas. 
 
En caso de trabajar con estudiantes de primaria en ciencias se recomienda trabajar temas de 
óptica, en especial fenómenos en donde no se requiera tanta precisión en las escalas de medida, 
sino experimentos de manera demostrativa y generar espacios para que ellos puedan argumentar 
sus hipótesis. 
 
Con el fin de una posible implementación de la propuesta se recomienda: 
 
En caso de no contar con laboratorios o lugares afines para realizar estas prácticas, se recomienda 
usar fuentes de luz de una longitud de onda y potencia que permitan su fácil visualización en el 
ambiente de trabajo disponible. 
 
Realizar la prueba pre test o diagnóstica de modo que sea mediante una prueba escrita de selección 
múltiple, sin la intervención de una prueba mediante el MAA, a menos que el colegio ya haya 
implementado está metodología, debido a que con estudiantes que vengan trabajando bajo una 
pedagogía diferente como la metodología tradicional, el acto de predecir, imaginar, argumentar, 
observar y analizar no resulta ser una tarea de una sola sesión de clase, en caso de realizarla de la 
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A. ANEXO PRUEBA INICIAL 
i. ANEXO A: Carta solicitud derechos de autor 
 
Bogotá, 28 de Marzo del 2017 
 
 
Señores Padres de familia 
 
 
Reciban un cordial saludo 
 
 
La presente es para informar mi deseo de que su hijo(a) participe en una actividad científica 
llevada a cabo en la institución en jornada escolar durante el primer semestre del 2017, esta 
actividad busca mejorar la enseñanza de las ciencias dirigida a niños con limitaciones 
auditivas, mi nombre es Ana María Rodríguez y estoy cursando mi último semestre en la 
Universidad Nacional para optar el título de Magister en enseñanza de las ciencias exactas 
y naturales, estas actividades serán grabadas o fotografiadas como evidencia para su uso 
académico (Trabajo de grado y posteriores publicaciones) 
 
Yo _____________________________________________ (Nombre del padre de familia), 
identificado con la c.c. __________________________ autorizo a mi hijo(a) 
___________________________________  del curso ___________ a participar la actividad 
científica y otorgo a Ana María Rodríguez, los derechos de autor sobre las grabaciones y 











Ana María Rodríguez Pedraza 














Nombre:   
Apellido:   
Edad:   Curso:    
      
Tipo de limitación auditiva:   
Yo vivo en mi casa con: 
Mamá   Papá   Número de hermanos:  
Abuelos:   Tios:   Otros: ¿Cuál?______________________   
      
De las personas con quien vivo ¿Quiénes tienen limitaciones auditivas? 
  
  
      
De las personas con quien vivo ¿Quiénes saben Lengua de Señas? 
  
  
      
 
 
















ii. ANEXO A: Actividad inicial: La importancia de la luz 
Nombre: ______________________________________ Curso: ________ 
 
TALLER DE CIENCIAS – LA LUZ 
 
La luz es muy importante en el desarrollo de los seres vivos, estudios han 
demostrado que el ser humano se siente más feliz cuando recibe los rayos solares. 
EXPERIMENTO 1. 
Materiales: 2 Vasos desechables, agua, 12 lentejas, algodón y una caja pequeña  
Procedimiento:  
1 
En cada vaso desechable colocar un pedacito 
de algodón previamente humedecido y 
colocar 6 lentejas en cada uno de los vasos. 
 
NO TANTA AGUA 
 
      
2 
Colocar uno de los vasos en donde las 
semillas reciban luz y el otro dentro de la 
caja en un lugar oscuro. 
    
3 
Cada dos días humedecer el algodón en los 
dos vasos. 
NO TANTA AGUA 
 
 
Dibuja o toma una foto a tus plantas cada día. 
 Planta con luz Planta sin luz 
INICIO Dibuja como piensas que será la planta a 
los 7 días si recibe luz 
Dibuja como piensas que será la planta a 























































Escribe una conclusión del experimento y la importancia de la luz _________________________ 
_____________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________  
fecha de entrega: 19 DE ABRIL Traer: GUÍA COMPLETA Y TUS PLANTAS  
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COLEGIO DISTRITAL REPÚBLICA DE PÁNAMA 
MATERIA: CIENCIAS  
PRUEBA DIAGNÓSTICA DE CONCEPTOS 
PREVIOS 
DOCENTE: ANA MARÍA RODRÍGUEZ PEDRAZA 
21 de Marzo del 2017 
PREDICCIONES  
Nombre: __________________________________________   Curso: ____________ 
 
Esta prueba es de carácter individual, busca identificar los conceptos previos que el estudiante 
sordo de primaria tiene sobre óptica geométrica, en esta sección se consignará lo 
correspondiente a  las predicciones realizadas antes de la experimentación. 
1.  
 
Señale la posición 
final de una bolita de 
piquis, dibujando la 
trayectoria que 
tomaría  si se lanzará  
diagonalmente hacia 






Si se coloca otro 
bloque de madera 
como se muestra en 
la imagen, señale la 
posición final de una 
bolita de piquis, 
dibujando la 
trayectoria que 







Dibuje la trayectoria de la 
luz láser, si se hiciera 
incidir diagonalmente 
sobre un espejo. 
 
4. 
Si se colocan dos espejos 
como se muestra en la 
imagen, dibuje la 
trayectoria de la luz láser, 
si se hiciera incidir 




Si se colocan dos espejos 
como se muestra en la 
imagen, dibuje la 
trayectoria de la luz láser, 
si se hiciera incidir 
diagonalmente sobre el 




Si se cambia el material 
del segundo espejo por 
un acetato, dibuje la 
trayectoria de la luz láser 
bajo esas condiciones.  
 
7. 
Si se colocará dentro de 
un recipiente con agua un 
espejo y se hiciera incidir 
un láser, dibuje la 




Se tiene tres superficies 
diferentes (Algodón, Tela 
y Cartón). Si se hiciera 
atravesar diagonalmente 
una piquis, dibuje la 
trayectoria de la bolita 




Dibuje la trayectoria de la 
luz que tomaría, si se 
hiciera atravesar de un 
medio a otro (Aire – 
Agua) 
   
10. 
Dibuje la trayectoria de la 
luz que tomaría, si se 
hiciera atravesar de un 




Dibuje la trayectoria de la 
luz que tomaría, si se 
hiciera atravesar de un 





Si en un recipiente que 
contiene tres fluidos 
diferentes se hiciera 
incidir una luz láser, 
dibuje la trayectoria de la 
luz que tomaría. 
 
13. 
Si se tienen dos piquis de 
distinto tamaño como se 
muestra en la imagen, y 
se hicieran resbalar hasta 
un recipiente con aceite, 
dibuje la trayectoria que 
tomaría cada piquis hasta 





Se tiene un láser rojo y 
uno verde, si se hiciera 
incidir cada una de estas 
luces láser sobre un 
recipiente con aceite, 
dibuje la trayectoria que 




Dibuje en el recuadro el 







iv. ANEXO A: PRUEBA DIAGNÓSTICA EXPERIMENTACIÓN 
 
 
COLEGIO DISTRITAL REPÚBLICA DE PÁNAMA 
MATERIA: CIENCIAS  
PRUEBA DIAGNÓSTICA DE CONCEPTOS PREVIOS 
DOCENTE: ANA MARÍA RODRÍGUEZ PEDRAZA 
14 de Marzo del 2017 
EXPERIMENTACIÓN 
 
Nombre: ___________________________________________   Curso: ____________ 
 
Esta prueba es de carácter individual, busca identificar los conceptos previos que el estudiante 
sordo de primaria tiene sobre óptica geométrica, en esta sección se consignará lo 
correspondiente a  las observaciones realizadas después de la experimentación. 
1.  
 




que tomo la 
bolita de piquis, 
cuando se lanzó 










Después de ver el 
experimento, señale 
la posición final de 
una bolita de piquis, 
dibujando la 
trayectoria que 
siguió, tenga en 
cuenta que ahora se 





Después de ver el 
experimento, dibuje 
la trayectoria de la 
luz láser cuando 
incide 
diagonalmente 
sobre un espejo. 
 
4. 
Después de ver el 
experimento, dibuje 
la trayectoria de la 
luz láser cuando 
incide 
diagonalmente, 




Después de ver el 
experimento, dibuje 
la trayectoria de la 
luz láser, cuando 
incide 
diagonalmente 
sobre el primer 
espejo, como se 
muestra en la 




Después de ver el 
experimento, dibuje 
la trayectoria de la 
luz láser bajo esas 
condiciones como 




Después de ver el 
experimento, dibuje 
la trayectoria de la 
luz láser, cuando se 
encuentra 
sumergido en agua 





Después de ver el 
experimento,  dibuje 
la trayectoria de la 
bolita sobre las 
superficies 





Después de ver el 
experimento, dibuje 
la trayectoria de la 
luz, cuando paso de 
un medio a otro 
(Aire – Agua) 
  
10. 
Después de ver el 
experimento, dibuje 
la trayectoria de la 
luz, cuando paso de 
un medio a otro 
(Aire – Glicerina) 
 
11. 
Después de ver el 
experimento, dibuje 
la trayectoria de la 
luz, cuando paso de 
un medio a otro 




Después de ver el 
experimento, dibuje 
la trayectoria de la 
luz láser, que se 
hizo incidir sobre el 
recipiente que 
contenía los tres 
fluidos diferentes 




Después de ver el 
experimento, dibuje 
la trayectoria de 
cada una de las 
piquis, cuando se 







Después de ver el 
experimento, dibuje 
la trayectoria que 
tomo la luz láser 
roja y la verde, 
cuando se hizo 





Después de ver el 
experimento y con 
ayuda del 
espectroscopio, 
dibuje el color de luz 








B. ANEXO ACTIVIDADES 
i. ANEXO B: Actividad 1: Propagación rectilínea de la luz 
 
 
COLEGIO DISTRITAL REPÚBLICA DE PÁNAMA 
MATERIA: CIENCIAS  
TALLER EXPERIMENTAL  
PRACTICA I – PROPAGACIÓN RECTILÍNEA DE LA 
LUZ 
DOCENTE: ANA MARÍA RODRÍGUEZ PEDRAZA 
 
 
Nombre: ______________________________________________ Fecha_______________ 
 
I - PRÁCTICA DEMOSTRATIVA – PROPAGACIÓN RECTILÍNEA DE 
LA LUZ 
 
1. Dibuje el comportamiento de la luz y cómo se ve la pantalla 2  en cada caso.  







tienen dos laser A y 
B, y se hacen 
atravesar la 
pantalla 1 a través 
de un pequeño 


























































tiene una caja 
negra con dos 
orificios paralelos, 
uno tapado con 
aluminio y el otro 
con papel 
mantequilla, en el 
orificio de aluminio 
se abre un 
pequeño agujero 
con una aguja, se 
observa una 
imagen como se 











De manera infividual seleccione una sola respuesta, la que considera correcta, encerrandola en 
un circulo. 
 
1. Seleccione que espera observar en el papel pergamino, al colocar un objeto lejano, 
frente a la salida de la caja: 
 
A. B. C. D. 
    
 
2. Si se acerca la caja hacia la imagen que espera vizualizar. 
IMAGEN ORIGINAL
 






B. IMAGEN IGUAL 
TAMAÑO 
 








Nombre: ____________________________________________________  
Nombre: ____________________________________________________  




De manera grupal seleccionen una sola respuesta, la que considera correcta, encerrandola en 
un circulo. 
 
1. Seleccione que esperan observar en el papel pergamino, al colocar un objeto lejano, 
frente a la salida de la caja: 
 
A. B. C. D. 
    
 
2. Si se acerca la caja hacia la imagen que esperan vizualizar. 
IMAGEN ORIGINAL
 






B. IMAGEN IGUAL 
TAMAÑO 
 
















































Nombre: ____________________________________________________  
 
Resultados y discusión 
 
De manera infividual seleccione una sola respuesta, la que considera correcta, encerrandola en 
un circulo. 
1. Seleccione que observo en el papel pergamino, al colocar un objeto lejano, frente a la 
salida de la caja: 
A. B. C. D. 
    
2. Si se acerca la caja hacia la imagen que visualizó. 
IMAGEN ORIGINAL
 






B. IMAGEN IGUAL 
TAMAÑO 
 




3. ¿Cómo se mueve la luz, cuál es su dirección? 









ii. ANEXO B: Actividad 2: Refracción de la luz 
 
 
COLEGIO DISTRITAL REPÚBLICA DE PÁNAMA 
MATERIA: CIENCIAS  
TALLER EXPERIMENTAL  
PRACTICA 2 – REFRACCIÓN DE LA LUZ 
DOCENTE: ANA MARÍA RODRÍGUEZ PEDRAZA 
 
 
Nombre: ______________________________________________ Fecha_______________ 
 
I - PRÁCTICA DEMOSTRATIVA – REFRACCIÓN DE LA LUZ 
 




tienen un laser a 
45° con respecto al 
eje Y, que apunta 
hacia: un vidrio, un 
recipiente con agua 












































Problema: Se tienen tres varillas de vidrio y tres recipientes con agua, aceite y glicerina, se 










1. Seleccione la respuesta correcta de cómo espera ver cada una de las varillas de vidrio 












2. Si se colocará un laser como se muestra en la figura,  cómo seria la trayectoria de la luz 





Nombre: ____________________________________________________  
Nombre: ____________________________________________________  




1. De manera grupal seleccionen cómo esperan ver cada una de las varillas de vidrio cuando 










2. Si se colocará un laser como se muestra en la figura,  cómo seria la trayectoria de la luz 













































Nombre: ____________________________________________________  
 
Resultados y discusión 
 
1. Dibuje en cada recipiente cómo se vió cada una de las varillas de vidrio cuando se 










2. Cuando se coloco el laser en la sustancia como se vio la trayectoria de la luz. 
 
3. ¿Cree que la glicerina y el vidrio tengan algo en común? SI ____ o NO _____ 
4. Escoja la respuesta correcta cuando se hace incidir luz laser sobre dos sustancias 
A. B. C. D. 










iii. ANEXO B: Actividad 3: Dispersión de la luz 
 
 
COLEGIO DISTRITAL REPÚBLICA DE PÁNAMA 
MATERIA: CIENCIAS  
TALLER EXPERIMENTAL  
PRACTICA 3 – DISPERSIÓN DE LA LUZ 
DOCENTE: ANA MARÍA RODRÍGUEZ PEDRAZA 
 
 





























Situación: Se tienen una 
lámpara  de luz blanca, 
dirigida hacia un recipiente de 
vidrio con agua (prisma) y se 
hace pasar a través de una 
pantalla con una rendija 








De manera individual seleccione una sola respuesta, la que considera correcta, encerrándola 
en un circulo. 
 


















- -  - -  - - - - - -- - - - - - - - - - - - - -- - - - -- - - - - - - - - - - - - -- - - - -- - - - - - - - - - - - - - 
 
Nombre: ____________________________________________________  
Nombre: ____________________________________________________  










































































Resultados y discusión 
 
Nombre: ____________________________________________________  
 
De manera individual seleccione una sola respuesta, la que considera correcta, encerrándola 
en un circulo. 
 


















2. Seleccione la respuesta correcta. Si se hacer incidir luz blanca sobre un recipiente con 
agua. 

























iv. ANEXO B: Actividad 4: Reflexión de la luz 
 
 
COLEGIO DISTRITAL REPÚBLICA DE PÁNAMA 
MATERIA: CIENCIAS  
TALLER EXPERIMENTAL  
PRACTICA 4 – REFLEXIÓN DE LA LUZ 
DOCENTE: ANA MARÍA RODRÍGUEZ PEDRAZA 
 
Nombre: _____________________________________________ Fecha_______________ 
 























Situación: Se tiene una vela y un vaso con agua en frente de un vidrio transparente 
a la misma distancia, cómo se muestra en la siguiente imagen, dibuje lo que vería 


















I - PRÁCTICA INTERACTIVA – reflexión DE LA LUZ 
 






















Se tiene un láser 
apuntando a un 
espejo como se 
muestra en la imagen, 
en la otra parte se 
cuenta con tres 
sensores de luz A, B y 








De manera individual responda a las siguientes preguntas: 
1. Si se hace incidir la luz 
como se muestra en la 
imagen, seleccione el 
o los sensores que 
usted considerá que 






2. Si se hace incidir la luz 
como se muestra en la 
imagen, seleccione el 
o los sensores que 
usted considerá que 





3. Si se hace incidir la luz 
como se muestra en la 
imagen, seleccione el 
o los sensores que 
usted considerá que 






4. ¿En donde debería colocarse un laser para que el sensor de luz ilumine cuando incida 




Nombre: ____________________________________________________  
Nombre: ____________________________________________________  




De manera grupal responda las siguientes preguntas: 
1. Si se hace incidir la luz 
como se muestra en la 
imagen, seleccionen 
el o los sensores que 
ustedes considerán 
que se prenderian en 





2. Si se hace incidir la luz 
como se muestra en la 
imagen, seleccionen 
el o los sensores que 
ustedes considerán 
que se prenderian en 




3. Si se hace incidir la luz 
como se muestra en la 
imagen, seleccionen 
el o los sensores que 
ustedes considerán 
que se prenderian en 





4. ¿En donde debería colocarse un laser para que el sensor de luz ilumine cuando incida 














































Resultados y discusión 
Nombre: ____________________________________________________  
 
 
De manera individual responda a las siguientes preguntas, teniendo en cuenta el experimento. 
1. Al hacer incidir la luz 
como se muestra en la 
imagen, seleccione 
sensor que alumbró, 





2. Al hacer incidir la luz 
como se muestra en la 
imagen, seleccione 
sensor que alumbró, 





3. Al hacer incidir la luz 
como se muestra en la 
imagen, seleccione 
sensor que alumbró, 










5. La trayectoria de la luz cuando incide sobre un espejo  es: 
 
A. B. C. D. 
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C. ANEXO PRUEBA DE SALIDA 
 
 
COLEGIO DISTRITAL REPÚBLICA DE PÁNAMA 
MATERIA: CIENCIAS  
PRUEBA POSTEST – ÓPTICA GEOMÉTRICA 
DOCENTE: ANA MARÍA RODRÍGUEZ PEDRAZA 
26 de Septiembre del 2017 
 
Nombre: ___________________________________________   Curso: ____________ 
  
RESPONDA INDIVIDUALMENTE MARCANDO CON UNA X LA RESPUESTA CORRECTA.  
 
1. Si se mantiene encendido el láser como se muestra en la figura, ¿Cuál sería la trayectoria de la luz? 
 
A B C D 
    
 
 
2. ¿Cómo se forma la imagen en la pantalla de la cámara oscura cuando se alumbra un objeto? 
 
A B C D 

































A. B. C. D. 
    










5. Si se colocan dos espejos como se muestra en la imagen, ¿Cuál es la trayectoria del láser, cuando 



















A. B. C. D. 
    
A. B. C. D. 
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8. Si se colocan dos espejos como se muestra en la imagen, ¿Cuál es la trayectoria de la luz láser, si 

















A. B. C. D. 
    
A. B. C. D. 
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9. Si se cambia el material del segundo espejo por un acetato, ¿Cuál sería la trayectoria de la luz 
























A. B. C. D. 
    
A. B. C. D. 
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12. Teniendo en cuenta la pregunta anterior, cuando se hace incidir luz laser sobre dos sustancias de 










A. B. C. D. 
    
A. B. C. D. 






















14. Si se hace incidir la luz blanca sobre un recipiente con agua, como se muestra en la imagen y se 
hace atravesar por una rendija muy angosta (menos de 1 mm) hacia una pantalla blanca, escoja el 













A. B. C. D. 
 
 
   
A. B. C. D. 
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D. ANEXO DISEÑO DEL DISPOSITIVO ELECTRÓNICO 
D.i. Diseño software: Código  
 
Requerimientos: Tarjeta programable Arduino UNO, cable de datos, entorno de desarrollo 
Arduino (Código abierto)  
 
// AMRP 06/05/2017 
int ledPin = 13; // Laser rojo 
int out = 2;     // Interruptor 1 
int ledPin1 = 12; // Laser verde 
int out1 = 1;   //Interruptor 2 
int dato_rx;            // valor recibido del computador al rx arduino 
int motor = 0;   // valor inicial del motor 
int IN4 = 11;   // CONECTAR IN4 MOTOR 
int IN3 = 10;   // CONECTAR IN3 MOTOR 
int IN2 = 9;    // CONECTAR IN2 MOTOR 
int IN1 = 8;    // CONECTAR IN1 MOTOR 
String Datos;       // variable para almacenar los datos de entrada 
 
void setup() {                 
Serial.begin(9600);     // Frecuencia del puerto serie en baudios 
pinMode(ledPin, OUTPUT);  
pinMode(out, INPUT); 
pinMode(ledPin1, OUTPUT);  
pinMode(out1, INPUT); 
pinMode(IN4, OUTPUT);     
pinMode(IN3, OUTPUT);     
pinMode(IN2, OUTPUT);      
pinMode(IN1, OUTPUT);      
} 
 
void loop() { 
  if(digitalRead(out)==HIGH){ 
  digitalWrite(ledPin, HIGH); 
  } 
  else{ 
  digitalWrite(ledPin, LOW); 
  } 
 
    if(digitalRead(out1)==HIGH){ 
  digitalWrite(ledPin, HIGH); 
  digitalWrite(ledPin1, LOW); 
  delay(1000); 
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  digitalWrite(ledPin, LOW); 
  digitalWrite(ledPin1, HIGH); 
  delay(1000); 
  digitalWrite(ledPin, HIGH); 
  digitalWrite(ledPin1, LOW); 
  delay(2000); 
  digitalWrite(ledPin, LOW); 
  digitalWrite(ledPin1, HIGH); 
  delay(2000); 
  digitalWrite(ledPin, HIGH); 
  digitalWrite(ledPin1, HIGH); 
  delay(3000); 
  } 
  else{ 
  digitalWrite(ledPin, LOW); 
  digitalWrite(ledPin1, LOW); 
  } 
while(true); 
   
  while (Serial.available()) {    // Leer el valor enviado por el Computados    
    delay(5); 
    char c  = Serial.read();     
    Datos += c;              // Convierte Caracteres a cadena de caracteres 
  }   
  if (Datos.length()>0){        
        dato_rx = Datos.toInt();   // Convierte los datos de entrada a numeros enteros 
         Serial.print(dato_rx);         // Envia valor en Grados  
         Serial.println(" Grados"); 
        delay(5); 
        dato_rx = (dato_rx * 1.422); // 512rev/360Grados=1,422 
  }   
 
   while (dato_rx>motor){   // Giro hacia la izquierda  
       GiraIzquierda(); 
       motor = motor + 1; 
   } 
   while (dato_rx<motor){   // Giro hacia la derecha  
        GiraDerecha(); 
        motor = motor -1; 
   } 
  Datos = "";   // Inicializamos en cero la cadena de caracteres recibidos  
  Apagado();         // Apagar del Motor 
}   
 
void GiraDerecha(){         
 digitalWrite(IN4, LOW);  
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 digitalWrite(IN3, LOW);   
 digitalWrite(IN2, HIGH);   
 digitalWrite(IN1, HIGH);   
   delay(10);  
 
 digitalWrite(IN4, LOW);  
 digitalWrite(IN3, HIGH);   
 digitalWrite(IN2, HIGH);   
 digitalWrite(IN1, LOW);   
   delay(10);  
 
 digitalWrite(IN4, HIGH);  
 digitalWrite(IN3, HIGH);   
 digitalWrite(IN2, LOW);   
 digitalWrite(IN1, LOW);   
  delay(10);  
 digitalWrite(IN4, HIGH);  
 digitalWrite(IN3, LOW);   
 digitalWrite(IN2, LOW);   
 digitalWrite(IN1, HIGH);   
  delay(10);   
} 
 
void GiraIzquierda() {         
 digitalWrite(IN4, HIGH);  
 digitalWrite(IN3, HIGH);   
 digitalWrite(IN2, LOW);   
 digitalWrite(IN1, LOW);   
  delay(5);  
 
 digitalWrite(IN4, LOW);  
 digitalWrite(IN3, HIGH);   
 digitalWrite(IN2, HIGH);   
 digitalWrite(IN1, LOW);   
  delay(5);  
 
 digitalWrite(IN4, LOW);  
 digitalWrite(IN3, LOW);   
 digitalWrite(IN2, HIGH);   
 digitalWrite(IN1, HIGH);   
  delay(5);  
 
 digitalWrite(IN4, HIGH);  
 digitalWrite(IN3, LOW);   
 digitalWrite(IN2, LOW);   
 digitalWrite(IN1, HIGH);   
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  delay(5);  
} 
         
void Apagado() {         
 digitalWrite(IN4, LOW);  
 digitalWrite(IN3, LOW);   
 digitalWrite(IN2, LOW);   















































1 Caja de madera negra con tapa 
removible de (70x60x50 cm) 
2 Cajas octogonalel 
1 Dimmer 
1 Paflon 
1 bombilla Led direccionada 
3 m Cable dúplex 14 AWG 
1 Tomacorriente 
1 Caja de plástico con orificios y tapa 
(5x10x10 cm)  
 1 Clavija 
 




1 Arduino uno 
1 Cargador de Arduino 
1 Diodo led rojo 
1 Diodo led verde 
2 Diodo láser rojo 
1 Metro de Cable UTP 
1 Resistencia de 220 ohm a ¼ w 
1 interruptor de palanca 
2 cubos de madera de 5cm 
1 tabla de madera de 30x 10 cm 
1 pantalla negra (35x20 cm) con 1 
orificio de ½ cm  
1 Pantalla negra (35x 20 cm)   
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Actividad 2 - 
Refracción 
de la luz 
1 Arduino uno 
1 Cargador de Arduino 
1 Diodo láser rojo 
1 Metro de Cable UTP 
1 Resistencia de 220 ohm a ¼ w 
1 interruptor de palanca 
3 Recipientes de vidrio de 5x12x7 cm 
1 cubos de madera de 5cm 
500 cc de Aceite, Glicerina y Agua 





Actividad 3 - 
Dispersión 
de la luz 
1 Paflón 
1 Bombillo direccional Philips (50w) 
1 clavija 
2 metros de cable dúplex de 16 AWG 
1 Pantalla negra con una abertura 
pequeña (35x 20 cm)  
1 Pantalla blanca con una rendija muy 
pequeña (35x 20 cm)  
1  Recipiente de vidrio de 5x12x7 cm 





Actividad 4 - 
Reflexión de 
la luz 
1 Arduino uno 
1 Cargador de Arduino 
1 Motor paso a paso (BYJ28 - 48) 
1 driver para motor paso a paso     
  (ULN 2003) 
1 láser para Arduino (KY - 008) 
3 Sensores de luz (SKU PL- 45) 
1 protoboard pequeña 
1 Caja de madera de (25x5x20 cm) 
1 Tabla de madera de 25 x 20 cm 
1 soporte para el láser 
1 Espejo 
1 Trasportador 
Jumpers para Arduino 
1 computador + cable de datos 
 
 
 
 
